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A  propos  de  ce  livre 
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Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  cl  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
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quelconque  but  commercial. 
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des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
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veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
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Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
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Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  TAdministration 
des  Mines  et  sous  la  direction  d  une  commission  spéciale,  nommée  par  le 
Ministre  des  travaux  publics.  Cette  commission,  dont  font  partie  le  directeur 
des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  directeur  du  personnel  et  du 
secrétariat^  est  composée  ainsi  qu*il  suit  : 


MM. 

GuiLLEBOT  DE  Nerville,  inspecteur 
général  des  mines,  président, 

Daubrée,  inspecteur  général^  direc- 
teur de  l'Ëcole  supérieure  des 
mines. 

Jacquot,  inspecteur  général. 

Tournai  RE,  d* 

De  Chancodrtois,  d** 

Gentil,  d* 

BOCHET,  d* 

Peschart  d' Ahbly,  d« 

Jdtier,  d? 

Lan,  inspecteur  général,  professeur  k 
rÉcole  supérieure  des  mines. 

L.  LuuYT,  inspecteur  général. 

Haton  DE  LA  Goupillière,  ingénieur 
en  chef,  professeur  à  TËcole  supé- 
rieure des  mines. 

Mallard,  d^* 


MM. 

LoRiEUX,  ingénieur  en  cbef,  secrétaire 

du  conseil  général  des  mines. 
RtsAL»  ingénieur  en  chef,  professeur 

h.  l'École  supérieure  des  mines. 
Kellbr,  ingénieur  en  chef,  chargé  du 

service  de  la  statistique  de  Findus- 

trie  minérale. 
FucHs,  ingénieur  en  chef^  professeur 

h  rÉcole  supérieure  des  mines. 

Vicaire,  d* 

Carnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 

de  rÉcole  supérieure  des  mines. 
Aguillom,  ingénieur  en  chef,  professeur 

à  TÊcole  supérieure  des  mines. 
DoDViLLÉ,  ingénieur,  professeur  k  TË- 

cole  supérieure  des  mines. 
Zeiller,  ingénieur,  secrétaire  de  la 

commission.  y 


L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d*exeDq>laire8  des  Annales 
des  Mines  pour  être  envoyés,  soît,  à  titre  de  don,  aux  principaux  établisse- 
ments nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit, 
&  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étran- 
gers, relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  travaux  publics^  à  M.  l'in- 
génieur secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  k  part,  k  raison  de  9  francs  par  feuille 
jusqu'k  50,  10.  francs  de  50  k  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine 
ou  fraction  de  centaine  k  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  k  part  des  plan- 
ches est  payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  deux  mois. 

Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  consacrés  aux 
matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux  actes  administratifs 
et  k  la  jurisprudence.  Us  contiennent  ensemble  90  feuilles  d'impression  et 
24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  firancs  pour  les 
départements  et  de  28  francs  pour  Tétranger. 
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LISTE  DES  ÉCHANGES   AUTORISÉS 

BITBE  IBS  AIHALBS  BBS  IIHBS  BT  LBS  PUBLICATIilS 
FBAHCAISES  BT  ÉTBAR6ÈRBS. 


Les  Annales  des  mines  ont  été  adressées,  à  titre  d'échange,  en 
4JS84,  aax  Sociétés  et  publications  dont  les  noms  suivent  : 

i.  —  The  Journal  of  the  Franklin  Instituts.  Philadelphie. 

2.  —  The  American  Journal  of  science  and  arts.  Neio^Haven. 

3.  —  ÂNeaiCAR  PHtLOsoPHiCAL  SociETT.  Philadelphie, 

4.  —  PhilosophicalTransactionsoftheRoTALSoGiETTOPLoNDON. 

5.  —  The  quarterly  Journal  of  the  GeologigalSocibtt.  Londres. 

6.  —  Minutes  of  the  Proceedings  of  the  Institution  of  civil 

Engineers.  Loîidres. 

7.  —  Royal  Irish  Academt.  Dublin. 

8.  —  Atti  délia  Sogieta  Tosgana  di  Scienzb  naturali.  Pise. 

9.  —  Bibliothèque  universelle  et  Revue  suisse;  partie  scienti- 

fique :  archives  des  sciences  physiques  et  naturelles. 
Genève, 

10.  —  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  natu- 

relle DE  Genève. 

11.  —  Société  géologique  de  France.  Paris. 

12.  —  Journal  de  mathématiques  pures  et  appliquées*  Paris, 

13.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris. 

14.  —  Société  d'encouragement   pour  l'industrie  nationale, 

Paris, 

15.  —  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie.  Paris, 

16.  —  Kaiserligh-KôniglicheGeologischeRbighsanst  ALT.  Vienne. 

17.  —  Royal  geologigal  Society  op  Gornwall.  Penzance. 

18.  —  Geologigal  Survey  of  Great-Britain.  Londres. 

19.  —  Royal  Society  op  Edinburgh.  Edimbourg. 

20.  —  Société  de  l'industrie  minérale.  Saint-Etienne. 

21.  —  SmTHSONiAN  Institution.  Washington. 

22.  —  Zeitschrift  der  deutsghen  gkolog.  Gesellsghaft.  Berlin. 

23.  —  Jahresbericht  iiber  die  Portschritte  der  Chemie.  Giessen. 

24.  —  Zeitschrift  des  Oesterreighisghen  Ingbnieur-und  Arghi 

tkrten-Vereins.  Vienne. 

25.  —  Anales  de  la  Sogiedad  gientifigaArgentina.  Bt<enof-Ayr«f. 

26.  —  Zeitschrift  des  Arghiterten  und   Ingenieur-Yereins  bu 

Hannover.  Hartovre, 

27.  —  Geologigal  Survey  of  India.  Calcutta. 

28.  —  Berg-und  Huttenmâonische  Zeitung.  Leipzig. 

S9.  ^  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse. 
30.  —  Société  Chimique  de  Paris. 

Annales  dbs  mines,  1885.  —.Tome  Vill.  a 
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n  ÉCHANGES  AUTORISÉS. 

3i.  —  Il  Politecnico.  Giornale  dell*  Ingegnere,  Architetto  civile 
ed  industriale.  Milan, 

32.  —  Zeitschrift  des  Verbines  dbotschbr  Ihcbriburb.  Berlin. 

33.  —  SoGUÊTÉ  DES  Ingénieurs  citils.  Paris. 

34.  —  Observatoire  de  Paris. 

35.  —  Boston  Society  of  Natural  Histort.  Po#ton. 

36.  —  Société  linnébnne  de  Normandie.  Caen. 

37.  — -  Moniteur  des  intérêts  matériels.  Bruxelles. 

38.  ~  Iron.  The  Journal  of  science,  metals  and  manufactures. 

Londres. 

39.  —  KôNiGLiGHE  Ungarisghe  geologisghe  Anstalt.  Bude-Pesth. 

40.  —  The  Journal  of  the  Iron  and  Steel  Instituts.  Londres. 
41*  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York. 

42.  —  North  of  England  Instituts  of  Mining  and  Meghanical 
Enginbers.  Newcastle-upon'Tyne. 

43.  —  LlTERART  AND  PhiLOSOPHICAL  SOGIBTT  OF  MANCHESTER. 

44.  —  Berg-und  Hiittenmânnisches  Jahrbuch  der  K.  K.  Berga- 

KADEMiBN  zu  Leoben  und  Przibram  uud  dcr  KÔN.  Ungari 
Bergakademib  zu  Sghemnitz.  Tienne. 

45.  —  Oesterreichische  Zeitschrift  fur  Berg-und  HiîtteDwesen. 

Yienn£. 

46.  —  Revue  universelle  des  Mines  et  de  la  Métallurgie.  Liège. 

47.  —  Transactions  of  the  American  Instituts  of  Mining  Engi- 

nbers. Boston  (Pensylvanie). 

48.  —  Realb  Accadbmia  dei  Lincei.  Rome. 

49.  —  American  chbmical  Society.  Nevo-York. 

50.  —  Academt  of  natural  Sciences  of  Philadelphia. 

51.  —  CoMisiON  DEL  Mapa  geologico  DE  EspANA.  Madrid. 

52.  —  Mémorial  de  TArtillerie  de  la  Marine.  Paris. 

53.  —  Midland  Instituts  of  mining,  civil  and  meghanical  En- 

ginbers. Bamsley  (Yorkshiré). 

54.  —  L'Électricien,  revue  générale  d'électricité.  Paris. 

55.  —  Giornale  dei  Genio  civile.  Rome. 

56.  —  Le  génie  civil.  Paris. 

57.  —  Revista  minera  y  metalurgica.  Madrid. 

58.  —  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique.  Liège. 
69.  —  United  States  geological  Survby.  Washington. 

60.  —  Institut  royal  géologique  de  Suède.  Stockholm. 

61.  —  Canadian  Institute.  Toronto. 

62.  —  Revue  de  la  législation  des  Mines.  Paris. 

63.  —  Section  des  travaux  géologiques  du  Portugal.  Lisbonne. 

64.  —  Second  geological  survby  of  Pennstlvanu.  Philadelphie. 
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OUVRAGES  FRANÇAIS. 


1*  Mathématiques  pures. 

André  (P.)-  —  Nouvelles  tables  de  logarithmes  à  sept  décimales. 
Édition  stéréotype,  contenant  les  logarithmes  des  nombres  de 
i  h  10.000,  avec  le  calcul  des  parties  proportionnelles  pour  les 
différences,  etc.  2*  tirage,  In-12,  xxn-189  p.  (2434) 

Andréief  (G.).  —  Note  sur  une  relation  entre  les  intégrales  défi- 
nies des  produits  des  fonctions.  In-8*,  15  p.  Bordeaux.  (Extr. 
des  Mém.  de  la  Soc.  des  sciences  physiques  et  nati^relles  de 
Bordeaux.)  (5472) 

BisuLER  (€.)•  —  Notes  d'algèbre  :  Sur  Télimination.  In-8%  16  p. 
(Extr.  des  Nouvelles  annales  de  mathématiques).  (835) 

—  Sur  la  construction  d*une  courbe  algébrique  autour  d*un 
de  ses  points,  ln-8*,  32  p.  avec  17  fig.  (Extr.  du  même  re- 
cueil.) (836) 

BaiOT  (G.)  et  J.-G.  Bouquet.  —  Leçons  de  géométrie  analytique. 
il*  édition^  revue  et  corrigée.  In-8*,  680  p.  avec  317  fig.    (319) 

CoLLiGNON  (E.)-  —  Quelques  probftmes  sur  le  mouvement  rela- 
tif. In-8*,  14  p.  avec  4  fig.  (Assoc.  franc,  pour  Pavancement 
des  sciences.  Congrès  de  Rouen,  1883.)  (4747) 

Sur  la  chaînette  d'égale  résistance.  In-8%  il  p.  (Extr.  du 

même  recueil.)  (4748) 

Dâlsème  (J.)-  —  Éléments  de  takymétrie    géométrie  intuitive)^ 

à  rasage  des  instituteurs  primaires,  des  écoles  professionnelles, 

des  agents  des  travaux  publics,  etc.  4*  édition.  In-8<^,  64  p.  avec 

85  fig.  (6101) 

AiQULBs  DBS  mas,  1884.  —  Tome  V.  a 


II  BIBLIOGRAPHIE. 

HouEL  (J.)-  —  Tables  de  logarithmes  à  cinq  décimales  pour  les 
nombres  et  les  lignes  trigonomètriques,  suivies  des  logarithmes 
de  Gauss,  et  de  diverses  tables  usuelles.  Nouvelle  édition^  re- 
vue et  augmentée.  In-8%  xlviiMIS  p.  (1200) 

Lagout  (E.)*  —  Takitechnie.  Règle  de  Gunter,  engin  calculateur 
de  la  takitechnie,  théorie  de  la  règle  k  calcul  mise  k  la  portée 
de  tous  par  les  diagrammes  de  l'escalier  progressif  de  la  takim- 
algèbre.  In-8%  32  p.  avec  fig.  (1820) 

Laisant  (G. -A*).  —  Sur  un  système  de  figures  semblables  dans 
un  même  plan,  suivi  de  :  Remarques  sur  les  intégrales  défi- 
nies. In-8%  4  p.  {Assoc.  franc,  pour  V avancement  des  sciences, 
Congrès  de  Rouen,  4883.}  (4813) 

Lemoine  (E.).  7-  Sur  les  nombres  formés  des  mêmes  chiffres 
écrits  en  sens  inverse.  In-8%  11p.  (Extr.  du  même  recueil.) 

(4816) 

—  Sur  les  quatre  groupes  de  deux  points  d^un  triangle  ABC 
qui  sont  en  même  temps  les  foyers  d'une  conique  inscrite  et 
d'une  conique  circonscrite  k .  ce  triangle.  In-8^  5  p.  (Extr,  du 
même  recueil.)  (4817) 

Leroy  (C.-F.-A.).  — Traité  de  géométrie  descriptive,  suivi  de  la 
Méthode  des  plans  cotés  de  la  théorie  des  engrenages  cylin- 
driques et  coniques,  avec  une  collection  d'épurés  composée  de 
71  planches  ;  par  C.-F.  -A.  Leroy,  ancien  professeur  &  l'Ecole 
polytechnique,  li*»  édition^  revue  et  annotée  par  M.  E.  Martelet, 
professeur  de  géométrie  descriptive.  In-4'',  xx-369  p.  avec  44  fig. 
et  album  de  71  pi.  (1232) 

— ^  Traité  de  stéréotomie,  comprenant  les  applications  de  la 
géométrie  descriptive  k  la  théorie  des  ombres,  la  perspective 
linéaire,  la  gnomonique,  la  coupe  des  pierres  et  la  charpente; 
par  G.-F.-A.  Leroy,  ancien  professeur  krÉcole  polytechnique. 
9*  édition,  revue  et  annotée  par  M.-E.  Martelet,  professeur  de 
géométrie  descriptive.  Texte  et  planches.  In-4%  xvi-396  p.  et 
atlas  in-folio  de  74  pi.  (2609) 

LoNGCHAMPS  (G.  de).  —  Algèbre;  par  M.  G.  de  Longchamps,  pro- 
fesseur de  mathématiques  spéciales  au  lycée  Gharlemagne. 
In-8%  xii-671  p.  (134) 

—  Sur  une  nouvelle  espèce  de  fractions  continues.  In-8», 
28  p.  (Extr.  du  Journal  de  mathématiques  spéciales,)       (5918) 

Parmentier.  —  Problèmes  des  n  reines  ;  par  M.  le  général  Par- 
mentier.  In-8*,  17  p.  avec  8  ûg,  {Assoc.  franc,  pour  l'avance- 
ment  des  sciences.  Congrès  de  Rouen,  1883.)  (4845) 


BIBLIOGRAPHIE.  III 

nuLET  (A.-E.).  —  Essai  sur  le  calcul  infinitésimal.  In-S*,  16  p. 
avec  fig.  Clermont-Ferrand.  (6467) 

PouRRET  (L.).  —  Formulaire  mathématique,  ou  Recueil  de 
formules  donnant  la  solution  de  toutes  les  questions  usuelles 
sur  les  nombres,  les  surfaces  et  les  volumes,  avec  deux  appen- 
dices et  284  exercices,  etc.  In-8*,  viii-112  p.  (1866) 

Pautost  (E.).  —  Leçons  de  géométrie  analytique  à  Tusage  des 
élèves  de  la  classe  de  mathématiques  spéciales  et  des  candi- 
dats à  rÉcole  normale  supérieure  et  à  TEcole  polytechnique. 
1"  fascicule.  In-8%  p.  1  a  352,  avec  fig.  1  k  165.  (1566) 

ScBOUTE  (P.-H.}.  —  Sur  deux  transformations  géométriques  uni- 
formes. In-S"*,  23  p.  avec  3  fig.  (Aisoc.  franc,  pour  lavance^ 
ment  des  sciences.  Congrès  de  Rouen,  1883.)  (5162) 

SiACCi.  —  Sur  les  axes  des  groupements  (rose  di  iiro);  par  le 
major  Siacci,  de  Tartillerie  italienne.  In-8*,  24  p.  Nancy.  (1042) 

Smith  (H.-l.-S.). — Mémoire  sur  la  représentation  des  nombres  par 
des  sommes  de  cinq  carrés;  par  M.  H.-S.-J.  Smith,  professeur 
de  géométrie  a  l'université  d'Oxford.  In-4*,  72  p.  Extr.  des 
If ém .  des  savants  étrangers .)  (6011) 

Stcrm  (C)  et  H.  Laurent.  —  Cours  d'analyse  de  TÉcole  poly- 
technique; par  Ch.  Sturm,  de  l'Institut,  revu  et  corrigé  par 
E.  Prouhet,  répétiteur  d'analyse  k  TÉcole  polytechnique. 
7*  édition,  suivie  de  la  Théorie  élémentaire  des  fonctions  ellip- 
tique* par  M.  H.  Laurent.  2  vol.  in-8*.  T.  1,  xxx-508  p.  avec 
fig.;  t.  H,  x-626  p.  avec  fig.  (2705) 

Tannert  (P.).  —  La  Stéréotomie  de  Héron  d'Alexandrie.  In-8*, 
22  p.  Bordeaux.  (Extr.  des  Mèm^de  la  Soc.  des  sciences  phy' 
signes  et  naturelles  de  Bordeaux,)  (6016) 

Yazeille  (E.).  —  Théorie  de  Tinvolution  du  second  degré.  In-8% 
16  p.  avec  fig.  (Extr.  du  Journal  demathém,  spéciales.)    (3813) 

2®  Physique,  —  Chimie,  —  Métallurgie. 

Allard,  Le  Blanc,  Jocbert,  Potier  et  H.  Tresca. —  Expériences 
faites  à  l'exposition  d'électricité,  ln-8*,  152  p.  avec  fig.  (Extr. 
des  Annales  de  chimie  et  de  physique.)  (705) 

Andouard  (A.).  —  Travaux  du  laboratoire  départemental  de  chi- 
mie agricole  de  la  Loire-Inférieure  effectués  pendant  l'exer- 
cice 1882-83.  ln-8%  82  p.  avec  tableaux.  Nantes.  (4402) 

BfiRifARDiiRES  (de).  —  Résumé  des  déterminations  magnétiques 
effectuées  en  1882-83  par  la  mission  chargée  de  l'observation 
du  passage  de  Vénus  au  Chili,  et  de  la  mesure  de  différences 


rV  BIBLIOGRAPHIE. 

de  longitude  sur  la  côte  occidentale  de  rAmérique  du  Sud. 
In-8*»  24  p.  (Extr.  des  Annales  hydrographiques.)  (6254) 

BouDET  DE  Paris.  —  De  quelques  applications  des  conducteur» 
aux  transmissions  téléphoniques,  In-8%  i5  p.  avec  fig.  {Assoc. 
franc,  pour  Vavanc.  des  sciences.  Congrès  de  Rouen  1883.) 

(4947) 

BouTAN  (A.)  et  J.-G.  d'Almeida. —  Cours  élémentaire  de  physique^ 
suivi  de  problèmes.  5*  édiiionf  revue  entièrement  et  complétée 
par  A  Boutan,  inspecteur  général  de  Finstruction  publique. 
T.  I.  In.8%  735  p.  avec  380  fig.  (315) 

Brbsson.  --  Note  sur  Tétat  actuel  de  la  métallurgie  du  fer  et  de 
Tacier  en  Autriche-Hongrie.  In-8o,  34  p.  (Extr.  des  Mém.  de  la 
Soc.  des  ingénieurs  civils.)  (4954y 

Brito  Capello.  —  Température  du  sol  k  diverses  profondeurs  (k 
Lisbonne),  ln-8%  6  p.  avec  fig.  {Assoc.  franc,  pour  l'avance- 
ment  des  sciences.  Congrès  de  Rouen,  1883.)  (6594) 

CaovA  (A.).  —  Observations  actinométriques  faites  pendant  Tan- 
née 1882-83  à  Tobservatoire  météorologique  de  Montpellier. 
In-4'*,  8  p.  avec  tableaux  et  2  planches.  Montpellier.        (6630) 

Debray  (H.)  et  A.  Jolt.  —  Cours  de  chimie.  4*  édition^  rev.ue  et 
augmentée.  T.  I  :  Métalloïdes,  notes  et  problèmes.  In-8%  665p. 
avec  1 83  fig.  et  3  planches.  (357) 

Dbros  (A.).  —  Recherche  et  dosage  du  zinc  et  du  plomb  dans  les 
minerais  de  fer.  In-8%  6  p.  Marseille.  (5828) 

Dbscroix  (L.).  —  Magnétisme  terrestre  (première  note).  Sur  les 
variations  de  direction  de  la  force  magnétique  à  Montsouris  et 
sur  le  déplacement  des  heures  tropiques  qui  règlent  les  mou- 
vements de  l'aiguille  horizontale.  In-8*,  24  p.  (Extr.  de  VAn- 
nuaire  de  r observatoire  de  Montsouris.)  (888) 

DiTTE  (A.).  —  Traité  élémentaire  de  chimie  fondée  sur  les  prin- 
cipes de  la  thermochimie,  avec  emploi  des  données  calorimé» 
triques,  ln-12,  xx-297  p.  avec  128  fig.  5  fr.  (2808) 

Encyclopédie  chimique  publiée  sous  la  direction  de  M.  Fremy, 
de  rinstitut,  par  une  réunion  d'anciens  élèves  de  TÉcole  po- 
lytechnique, de  professeurs  et  d'industriels.  T.  II  :  Métalloïdes 
(!•'  appendice).  Reproduction  artificielle  des  minéraux  ;  par 
M.  L.  Bourgeois,  préparateur  du  cours  de  chimie  organique 
au  Muséum  d*histoire  naturelle.  In-8*,  224  p.  et  8  pi.       (3442) 

«-"^-  T.  Y,  2*  section,  11*  partie,  8*  cahier  :  Désargentation  des 
minerais  de  plomb;  par  M.  Roswag,  ingénieur  civil  des  mines.. 
In-8%  XL-386  p.  (5558) 

-— —  T.  YIU,  ou  t.  III  de  la  Chimie  organique  générale.  2*  sec- 


I 


BIBLIOGRAPHIE-  V 

tien,  3*  partie  :  Radicaux  organométalliques;  par  M.  Chastaing, 
pharmacien  en  chef  de  Thôpital  de  la  Pitié.  In-8*,  439  p.  (334) 

Fabre  (J.^H.).  —  Chimie  k  Fusage  de  tous  les  établissements 
d^instruction  publique.  3*  édition,  revue  et  corrigée.  In-lSt 
428  p.  avec  61  fig.  (377) 

€ariel  (C.-M.)  et  V.  Desplats.— Éléments  de  physique  médicale; 
précédés  d'une  préface  par  M.  Gavarret,  professeur  de  phy- 
sique médicale  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  S*  édition^ 
corrigée  et  augmentée.  In-8*,  xii-920  p.  avec  535  fig.  12  fr 

(1185) 

4îiRiiRi>  (J.  de}.  —  Phosphines  dérivées  des  aldéhydes.  Id-4*, 
67  p.  (3928) 

€aiMAux  (E.).  —  Introduction  à  Tétude  de  la  chimie  :  Théories  et 
notations  chimiques;  premières  leçons  du  cours  professé  à 
TËcole  polytechnique.  In-18  Jésus,  iv-248  p.  (404) 

CuÉBBARD  (A.).  —  Sur  la  force  électromotrice  des  dépôts  élec- 

trolyiiques  de  peroxyde  de  plomb.  In-8*,  7  p,  avec  2  fig.  {Afsoc. 

franc,  pour  Cavanc*  des  sciences.  Congrès  de  Rouen,  1883.) 

(5576) 

ILkDTSFEciLLE  (P.)  et  J.  Gu APPUIS.  ^  Rccherches  sur  Tacido  pera- 
zotique.  ln-4*,  20  p.  avec  3  fig.  (4217) 

— -  Recherches  sur  Fozone.  In-4*,  32  p.  avec  7  fig.  (4SI 8) 

Hospitalier  (E.).  —  La  physique  moderne  :  les  principales  ap* 
plîcattonsde  Télectricité.  (Les sources  d'électricité;  Téclairage 
électrique;  téléphone,  etc.)  3*  édition,  entièreuient  refondue. 
In-8%  viii-327  pages  avec  142  gravures  et  4  planches.      (2344) 

Jahin  et  BoDTT.  —  Cours  de  physique  de  TÉcole  polytechnique. 
3*  édition,  augmentée  et  entièrement  refondue  par  M.  Jamin, 
de  rinstitut,  et  Bouty,  professeur  de  physique.  T.  IV.  La  pile, 
les  aimants;  application  de  l'électricité  ;  complément,  tables. 
ln-8%  745  p.  avec  284  fig.  (2348) 

KohB  (1.).  —  Sur  révolution  actuelle  de  la  grande  industrie  chi- 
mique. In-8",  12  p.  Lille.  (2076) 

Lacombb  (G.).  —  Note  sur  le  dosage  des  huiles  végétales  en  pré- 
sence des  hydrocarbures.  In-8*,  7  p.  Lille.  (5894) 

Ladoreau  (A.).  —  L'Acide  phosphorique  dans  les  terres  arables 
da  Nord.  In-8\  6  p.  Lille.  (2079) 

LiHOiNE  (G.).  —  Notes  de  voyage  sur  quelques  progrès  récents 
des  industries  chimiques  et  métallurgiques  en  Angleterre;  par 
M.  G.  Lemoine,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  In-4*,  23  p. 
avec  fig.  (Extr.  du  BulL  de  la  Soc»  d^ encouragement  pour  Fin" 
àustrie  nationale.)  (971) 


l\rf.'      t 


VI  BIBLIOGRAPHIE. 

LiBERT.  —  Notes  sur  la  pneumatique  et  sur  la  dissolutioa  des 
gaz.  In-8%  18  p.  Morlaîx.  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  â^études^ 
scientifiques  du  Finistère,)  (5097) 

Limousin,  F.  Le  Blanc  et  Schmitz.  —  Le  matériel  des  arts 
chimiques,  de  la  pharmacie  et  de  la  tannerie  à  l'Exposition 
universelle  internationale  de  1878,  k  Paris,  In-8°,  180  p.  [Rap- 
ports du  jury  international.)  (467) 

Lumière  (la)  Edison,  système  d*éclairage  électrique,  transmission 
de  la  force  motrice  à  domicile.  10*  édition.  In-18,  59  p.  avec 
9  fig.  (6422) 

Marchand  (E.).  —  Sur  la  mesure  de  la  force  chimique  contenue 
dans  la  lumière  du  soleil,  ln-8'',  6  p.  avec  fig.  {Assoc.  franc, 
pour  l'avancement  des  sciences.  Congrès  de  Rouen,  1883.)  (5620) 

Marguerite -Delacharlonnt  (P.).  —  Sur  Thydrate  type  d*alumine 
neutre,  (n-8%  iO  p.  avec  fig.  (Extr.  des  Ann.  de  chimie  et  de 
physique.)  (4277) 

Mascart,  F.  de  Nerville  et  R.  Benoit.  —  Résumé  d'expériences 
sur  la  détermination  de  l'ohm  et  de  sa  valeur  en  colonne 
mercurielle.  Gr.  in-8%  71  p.  (5623) 

Mathieu  (E.).  —  Théorie  de  la  capillarité.  In-4%  199  p.    (1248) 

Du  Moncel  (T.)  et  F.  Geraldy.  —  L'électricité  comme  force  mo« 
trice.  2*  édition.  In-i8  jésus,  319  p.  avec  117  fig.  2',25.    (3690) 

MouTiER  (J.).  —  Cours  de  physique,  comprenant  les  matières 
d^enseignement  de  la  classe  de  mathématiques  spéciales.  T.  i. 
Fascicule  1.  In-8%  p.  1  k  640.  6  fr.  (3755) 

NORMANDY  (A.)  et  H.  NoAD.  —  Manuel  commercial  d'analyse 
chimique,  ou  instructions  pratiques  pour  déterminer  la  valeur 
intrinsèque  ou  commerciale  des  substances  employées  dans 
les  manufactures,  le  commerce  et  les  arts;  par  A.  Normandy. 
Nouvelle  édition^  considérablement  revue  et  augmentée  par 
Henry  Noad,  Ph.  D.,  F.  R.  S.,  professeur  de  chimie*  Traduit  et 
remis  au  courant  des  connaissances  scientifiques  actuelles, 
par  L.  Quéry  et  L.  Debacq,  pharmaciens  de  première  classe. 
In-18  Jésus,  xii-507  p.  avec  110  fig.  (483) 

Pellat  (H.).— Cours  de  physique  à  Tusage  des  élèves  de  la  classe 
de  mathématiques  spéciales.  T.   I.  Première  partie  :   Tra- 
vail des  forces,  énergie,  mesures  absolues,  pesanteur,  hydro- 
statique, pneumatique,  hydrodynamique,  ln-8%  x-362  p.  avec 
158  fig.  (3250) 

—  Cours  de  physique  k  l'usage  des  élèves  de  la  classe  de 
mathématiques  spéciales.  T.  L  Deuxième  partie  :  Thermo- 
métrie,  dilatations,  changements  d'état,  densité  des  gaz^ 


BIBLIOGRAPHIE.  yil 

hygrométrie,  calorimètrie,  thermodynamique.  In-8*,  p.  363 
à  830  ayec  fig.  (1269) 

PosT  (J.).  —  Traité  complet  d^analyse  chimique  appliquée  aux 
essais  industriels;  par  J.  Post,  professeur  k  TUniversité  de 
Gcettingue.  Avec  la  collaboration  de  plusieurs  chimistes* 
Traduit  de  Tallemand  par  L.  Gautier  et  P.  Kienlen.  In-8**,  viu- 
ii43  p.  avec  274  fig.  28  fr.  (4330) 

Resàl  (H.).  —  Physique  mathématique  :  Ëlectrodynamique,  ca- 
f^illarîté,  chaleur,  électricité,  magnétisme,  élasticité.  In-4% 
Yi-376  p.  avec  fig.  (1286) 

Salles  (â.). — Expériences  sur  Tévaporation  faites  k  Arles  pendant 
les  années  1876  à  1882.  In-4%  7  p.  Marseille.  (2181) 

SiTT  (E.).  —  Applications  diverses  de  Télectricité.  In-8*,  7  p.  et 

2  pi.  Lille.  (2184) 
YiOLLE  (J.).  —  Note  sur  les  expériences  effectuées  pour  la  déter- 
mination de  rétalon  absolu  de  lumière.  Gr.  in-8*,  20  p.  avec 

3  hg.  (5732) 
ViVAREz  (H.)-  —  Des  fils  de  cuivre  et  de  bronze  silicieux  dans  les 

transmissions  électriques.  In-8''»  30  p.  (2218) 

Weillbr  (L.).  —  Recherches  sur  la  conductibilité  électrique  des 
métaux  et  de  leurs  alliages,  rapports  avec  la  conductibilité 
calorifique.  In-16,  47  p.  (6542) 

Zenger  (C.  V.).  —  Le  Parallélipipède  de  dispersion,  sa  construc- 
tion et  ses  applications.  In-8*,  4  p.  avec  fig.  {Assoc.  franc, 
pour  l'avancement  des  sciences.  Congrès  de  Rouen,  1883.)  (5739) 

3'  Minéralogie.  —  Géologie.  —  Paléontologie. 

ACT  (E.  d*}.  —  Silex  préhistoriques  de  la  station  de  Ghelles.  In-8<'f 
15  p.  (Extr.  des  Bull,  de  la  Soc,  d'anthropologie  de  Paris), 

(5466) 

AEHiCD  (H.).  —  De  la  division  du  turonien  et  du  sénonien  en 
France,  synchronisme  de  ceâ  étages  dans  le  nord  et  dans  le 
sud-ouest  de  la  France.  In-8%  19  p.  et  tableau.  Angoulême. 

(1346) 

Barrois  (H.). —  Recherches  sur  les  terrains  anciens  des  Asturies 
et  de  la  Galice  (Espagne).  In-8'',  13  p.  et  pi.  {Assoc.  franc,  pour 
ravancement  des  sciences.  Congrès  de  Rouen,  1883).  (6761) 

Bleicher.  —  Nancy  avant  Fhistoire.  In-8*,  31  p.  Nancy.  (Extr. 
des  Mém.  de  F  Académie  de  Stanislas).  (1959) 

BoucHBT  (G.).  —  Les  silex  tertiaires  de  Thenay.  ln-8«,  13  p.  et 
8  pi.  Vendôme.  (6263) 


I 

« 


:££■ 


f-.t 
t. 


•■    x-  1. 


■» .» 


VIII  BIBLIOGRAPHIE. 

Brongniart  (Gh.)«  —  Aperçu  sur  les  insectes  fossiles  en  général  et 
observations  sur  quelques  insectes  des  terrains  houillers  de 
Gommentry  (Mlîer).  ln-8%  15  p.  et  pi.  Montluçon.         (1971) 

BvcAiLLE  (E.)>  —  Sur  la  répartition  des  échinides  dans  le  système 

crétacé  du  département  de  la  Seine-Inférieure.  In-8',  6  p. 

{Assoc,  franc,  pour  Vavancement  des  sciences.  Congrès  de 

Rouen,  1883.)  (6596) 

1%  Càbanne  (P.).  —  Sur  les  silex  taillés  et  les  ossements  fossiles 

trouvés  dans  une  sablière  de  la  commune  de  Miramont  (Lot- 
et-Garonne),  et  sur  les  dépôts  préchelléens  des  environs  de 
Centras  (Gironde).  In-8*,  3  p.  Bordeaux.  (Extr.  des  Comptes 
Tendus  des  séances  de  la  Soc,  linnéenne  de  Bordeaux.)    (1371) 

Chauvet  (G.).  —  Les  Polissoirs  préhistoriques  de  la  Charente. 
In-8",  15  p.  et  2  pi.  Angoulème.  (Ext.  du  Bull,  de  la  Soc.  histo- 
rique et  archéologique  de  la  Cfuirente.)  (6291) 

Clouet  (J.).  —  Étude  sur  la  chaux  phosphatée  naturelle  de  la 
Seine-Inférieure.  In-8',  10  p.  {Assoc.  franc,  pour  Vavancement 
des  seiences.  Congrès  de  Rouen,  1883.)  (5806) 

CossHANN  et  J.  Lambert.  —  Étude  paléontolo^ique  et  stratigra- 

phique  sur  le  terrain  oligocène  marin  aux  environs  d^Ëtampes. 

In-4%  202  p.  avec  fig.  et  6  pi.  (Extr.  des  Mém.  de  la  Soc.  géol. 

de  France.)  (6625) 

Delauney  (X.).  —  Lois  des  grands  tremblements  de  terre  et  leur 

prévision.  3*  édition.  In-8%  61  p.  3  fr.  (358) 

Demoulin  (H""*  G.).  —  Les  Richesses  minérales  :  Charbons,  Pierres 
et  Métaux.  2*  édition.  In-32, 128  p.  avec  vign.  60  c  (5276) 

Descosse  (F.).  —  F^a  découverte  des  sources  certaines  et  infail- 
lible, vulgarisée  et  mise  k  la  portée  de  tout  le  monde.  In-8*, 
47  p.  Forcalquier.  .  (1748) 

Dru  (L.).  —  Rapport  sur  les  eaux  minérales  du  Caucase  (mission 
de  1882).  In-4%  115  p.  et  55  pi.  col.  (6877) 

FiLHOL  (E.)  et  J.-B.  Senberens. —  Analyse  des  nouvelles  sources 
minérales  de  Bagnères-de-Bigorre.  .In-8*,  ,19  p.  Bagnères-de- 
Bigorre.  .  (4193) 

Fontannes  (F.).  —  Diagnoses  d^espèces  et  de  variétés  nouvelles 
des  terrains  tertiaires  du  bassin  du  Rhône.  In-8*,  9  p.  Lyon. 

(2135) 

•— —  Description  sommaire»  de  la  faune  malacologique  des  for- 
mations saumfttres  et  d*eau  douce  du  groupe  d*Aix  (bartonien- 
aquitanien)  dans  le  Bas-Languedoc,  la  Provence  et  le  Dauphiné. 
In-8%  60  p.  et  pL  (6340) 


BIBLIOGRAPHIE.  IX 

Gàinet.  —  Le  Déluge  de  Noé  et  les  Terrains  quaternaires  des 
géologues.  In-8*,  xlii-194  p.  Besançon.  (5036) 

^OSSELET  (J.)- —  Cours  élémentaire  de  géologie  à  Tusage  de  ren- 
seignement secondaire.  V édition.  In -12,  iv-209  p.  avec  fig.  (398) 

VoN  Groddeck  (â.).  —  Traité  des  gîtes  métallifères;  par  Alb. 
Von  Groddeck,  directeur  de  TAcadémie  royale  des  mines  de 
Clausthal.  Traduit  de  Fallemand  par  H.  Kuss,  ingénieur  des 
mines.  In-S**,  xxii-479  p.  avec  i09  fig.  (6227) 

Jagobs  (H.)  et  N.  Chatrian.  —  Le  Diamant.  In-4%  vii-356  p.  avec 
pL  hors  texte  et  34  fig.  26  fr.  (i803) 

Jsâkjeah  (A.).  —  Étude  sur  les  terrains  jurassiques  des  Basses- 
Cévennes.  ln-8*, 32  p.  avec  tableau. et  pi.  Nîmes.  (Extr.  des 
Jfém.  de  PAcad.  de  Nîmes.)  (6739) 

Groisiers  de  Lacvivier.  —  Études  géologiques  sur  le  départe- 
ment de  TAriège  et  en  particulier  sur  le  terrain  crétacé.  In-8% 
308  p.  avec  fig.  (4470) 

Lapparent  (A.  de).  —  Cours  de  minéralogie.  In-8*,  iv-364  519  fig. 
p.  avec  et  pi.  chromo-lithographiée.  15  fr.  (677) 

Lefort  (F.).  —  Observations  géologiques  sur  les  failles  du  dé- 
partement de  la  Nièvre.  In-8<*,  45  p.  et  pi.  Nevers.  (3502) 

Lenthéric  (C).  —  Le  Rhône  primitif.  In-8^»,  63  p.  et  pi.  Nîmes. 

(5336) 

Letuerie  (A.}.  —  Description  géologique  et  paléontologique  des 
Pyrénées  de  la  Haute-Garonne  ;  ouvrage  avec  de  nombreuses 
figures  dans  le  texte,  accompagnée  d'une  carte  topographique 
et  géologique  à  Téchelle  de  1/200.000,  et  d'un  atlas  contenant 
21  planches  de  coupes  et  vues  géologiques  et  30  planches  litho- 
graphièes  de  fossiles  caractéristiques  des  terrains.  In-8*,  xvii- 
1010  p.  Toulouse.  (692) 

Lorgchène  (de).  —  Le  Monde  souterrain,  ou  Merveilles  géologi- 
ques. 14*  édition^  entièrement  refondue  et  mise  au  niveau  des 
connaissances  actuelles,  ln-8%  215  p.  avec  vign.  Tours.  (5919) 

Mallard  (E.).  —  Traité  de  cristallographie  géométrique  et  phy- 
sique. T.  Il  :  Cristallographie  physique.  Jn-8%  vi-600  p.  avec 
184  fig.  et  8  pL  (461) 

Maufras  (E.).  —  L'époque  néolithique  dans  le  bassin  de  la  Cha- 
rente et  le  Camp  du  Peu -Richard,  ln-8%  28  p.  et  3  pL 
Paris.  (Ext.  du  Bull,  de  la  Soc.  des  archives  historiques  de  la 
Sainlonge  et  de  CAimis.)  ,  (5354) 

Mediiier  (S.).  —  Histoire  naturelle  des  pierres  et  des  terrains. 
Géologie,  2*  édition^  revue  et  corrigée.  In-18  Jésus»  160  p.  avec 
90  fig.  et  une  carte  géologique.  (154) 


X  BIBLIOGRAPHIE. 

Meunier  (S.)*  —  Premières  notions  de  géologie  :  les  Pierres  et 
les  Terrains;  2*  édition,  revue  et  corrigée.  In -12,  viu- 
160  p.  avec  63  fig.  (3199) 

Milliard  (â.).  —  l^'Âge  de  la  pierre  k  Fédry  (Haute-Saône).  In-8% 
11  p.  (Extr.  du  BulL  de  la  Soc.  â^ agriculture^  sciences  et  arts  de 
la  Haute-Saône.)  (4293) 

Nadaillac  (de).  —  De  la  période  glaciaire  et  de  Texistence  de 
rhomme  durant  cette  période  en  Amérique.  In-S**,  16  p. 
(Eztr.  de  la  Revue  :  Matériaux  'pour  V histoire  primitive  de 
rhomme.)  (6170) 

OEhlert  (D.).  —  Note  sur  la  Terebratula  (Centronella)  Gueran- 
geri.  In-8%  11  p.;  Angers.  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  d^études 
scientifiques  d'Angers.)  (5958) 

Ollier  de  Marichard.  —  Découverte  d'un  trésor  de  Tâge  du 
bronze  au  Dévoc,  grottes  de  Vallon  (Ardèche).  In-8*  avec 
fig.  (Extr.  de  la  Revue  :  Matériaux  pour  Vhistoire  primitive 
de  rhomme.)  (6174) 

Petiton.  —  Étude  pétrographique  des  roches  de  Flndo-Chine. 
In-8%  12  p.  (Assoc.  franc,  pour  ^avancement  des  sciences. 
Congrès  de  Rouen,  1883.)  (6661) 

Prunières.  —  Les  Troglodytes  et  les  Dolméniques  des  causses 
lozériens.  In-8%  11p.  (Extr.  du  même  recueil.)  (7041) 

—  Tumuli  des  âges  du  bronze  et  du  fer  sur  les  causses  lozé- 
riens. In-8*',  9  p.  (Extr.  du  même  recueil.)  (7042) 

Poegh  (L.).  —  Bible  et  Géologie,  ou  Exposé  des  rapports  qui 
existent  entre  la  science  et  la  révélation;  2'  édition,  ln-18» 
461  p.  (1015) 

Rouville  (P.  de).  —  Quelques  mots  sur  le  jurassique  supérieur 
méditerranéen.  In-8*,  7  p.;  Montpellier.  (Extr.  de  Isl  Revue  des 
sciences  naturelles.)  (1584) 

ScHLUMBERGER.  —  Sur  Ic  BHocuUna  depressa  d*Orb.  au  point  de 
vue  du  dimorphisme  des  foraminifères.  In-8'',  8  p.  avec  fig. 
(Assoc.  franc,  pour  Vavancement  des  sciences.  Congrès  de 
Rouen,  1883.)  (6007) 

ToRGAFEL  (A.).  —  Sur  Ics  alluvious  tertiaires  et  quaternaires  du 
Gard  et  de  PArdèche.  In-8%  15  p.  Nîmes.  (1606) 

WoHLGEMUTH  (J.).  —  Rccherchcs  sur  le  jurassique  moyen  k  l'est 
du  bassin  de  Paris  (études  critiques  sur  la  valeur  des  caractères 
paléontologiques).  Première  partie  :  Stratigraphie.  In-8%  346 
p.  et  pi.  Nancy.  (1916) 


BIBLIOGRAPHIE.  xi 


4*  Mécanique.  —  Exploitation  des  mines.  —   Droit  des  mines, 

BuLTiSR  (A.)-  —  Statistique  minérale  de  Grande-Bretagne  et  de 
France,  d*aprës  les  plus  récents  documents.  In-8*,  i4  p. 
Angers.  (1958) 

BoussEMAER  (A.).  —  Lcs  transmissions  par  cordes  dans  les  im- 
primeries. In-8%  31  p.  et  pi.  Lille.  (6839) 

Brull  ^A.).  —  Mémoire  sur  la  chaîne  flottante  des  mines  de  fer 
de  Dicido  (province  de  Santander,  Espagne).  In-8%  41  p.  (Extr. 
des  Mém.  de  la  Soc.  des  ingénieurs  civils.)  (856) 

Gartallo  (E.).  —  Leçons  de  statique.  In-S**,  94  p.  avec  81 
fig.  2  fr.  (6075) 

Glxrc  (A.).  —  Notes  sur  les  machines  Dubois  et  François  per- 
mettant de  supprimer  remploi  de  la  poudre  dans  Fexploitation 
des  mines  de  charbon  k  grisou,  ln-8%  16  p.  et  2  pi.  (Extr.  des 
Mém.  de  la  Soc.  des  ingénieurs  civils.)  (2293) 

C(M.LADON  (D.).  —  Georges  Leschot  et  l'invention  des  perforatrices 
à  diamant.  In-8%  10  p.  (Extr.  des  Proc.-verb.  de  la  Soc.  des 
ingénieurs  civils.)  (4459) 

CouRiOT  (H.).  —  L'industrie  des  mines  devant  le  parlement. 
In-8*,  31  p.  (Extr.  des  Comptes  rendus  des  travaux  de  la  Soc.  des 
ingénieurs  civils,)  (5813) 

DvRANo  (E.).  —  Sur  la  législation  minière  aux  États-Unis.  In-4% 
6  p.  (2314) 

FcsTEGUERis  et  HsRGOT.  —  Traité  de  mécanique  théorique  et 
appliquée.  Deuxième  partie  :  moteurs  et  récepteurs  industriels, 
moteurs  hydrauliques,  pompes  et  accumulateurs,  moteurs  k 
vapeur,  etc.,  2'  éditiony  entièrement  refondue  et  augmentée. 
In*8%  455  p.  avec  227  fig.  (2844) 

Garrigou-Lâgrangs  (P.).  —  Questions  dynamiques:  observations 
sur  le  mouvement  et  le  choc  des  systèmes  invariables.  In-8% 
39  p.  (2546) 

Haton  de  la  GoupiLLiÈRE.  —  Cours  d'exploitation  des  mines. 
T.  I.  In-8%  xvi-795  p.  avec  453  fig.  (411) 

—  Note  sur  les  méthodes  d^exploitation  souterraine  fondées 
sar  l'abandon  de  massifs,  ln-8*,  10  p.;  Nîmes.  (Extr.  du  Bull, 
de  la  Soc.  détudes  des  sciences  naturelles  de  Nîmes.)       (5062) 

Jaunbz  (A.).  —  Manuel  du  chauffeur,  guide  pratique  k  Tusage 
des  mécaniciens,  chauffeurs  et  propriétaires  de  machines  à 
vapeur,  exposé  des  connaissances  qui  leur  sont  nécessaires, 


XII  BIBLIOGRAPHIE. 

suivi  de  conseils  afin  d'éviter  les  explosions  des  chaudières  & 
vapeur.  2*  édilioru  In-18  jésus,  218  p*  avec  36  fig.  2  fr.     (6378) 

Jourdain.  —  Note  sur  les  associations  des  propriétaires  d'appa- 
reils k  vapeur.  In-8%  20  p.  (Extr.  des  Mém.  de  la  Soc.  des  ingé- 
nieurs civils,)  (2349) 

Lacube.  —  Moteur  équilibré  à  grande  vitesse  et  à  organes  ré- 
duits, graissage  unique  par  la  vapeur,  système  Jacomy,  lieute- 
nant d*artillerie.  In-8*,  4  p.  et  pi.  (Extr.  du  Bull,  tecknol.  de 
la  Soc.  des  anciens  élèves  des  écoles  natùmaies  d'arts  et  mé- 
tiers.)  (4559) 

Laurent  (P.).  —  Des  freins  hydrauliques  à  résistance  constante 
et  k  matelas  d*air.  In -8%  27  p.  et  fig.  (Extr.  de  la  Revue  d'ar^ 
tillerie.)  (3968) 

Leloutre  (G.).  —  Mémoire  sur  les  transmissions  par  courroies, 
cordes  et  câbles  métalliques.  In-8%  348  p.  Lille.  (Supplément 
au  Bull,  de  la  Soc.  industrielle  du  Nord  de  la  France,)    (451) 

Lbperdrieux  (G.).  —  Le  nouveau  générateur  Le  Hérisson,  ln-8% 
20  p.  avec  5  fig.  (Extr.  du  Bull,  technol.  de  la  Soc.  des  anciens 
élèves  des  écoles  nationales  des  arts  et  métiers.)  (3742) 

MoRANDiÈRE  (J.).  ^-  Notcs  sur  Ics  rcssorts  en  rondelles  d'acier 
du  système  Belleville.  In-8*,  15  p.  et  3  pi.  (Extr.  des  Mém.  de  la 
Soc,  des  ingénieurs  civils.)  (3630) 

Mouillard  (A.).  —  La  force  centrifuge  appelée  à  remplacer  la 
vapeur.  In-8%  16  p.  avec  fig.  (2644) 

PÉRISSE  (S.).  —  Du  prix  de  revient  des  machines  en  France,  es 
Angleterre,  en  Allemagne,  conclusions  au  point  de  vue  de 
l'importation  et  de  l'exportation.  In-8'',  40  p.  (Extr.  des  Mém. 
de  la  Soc.  des  ingénieurs  civils,)  (4316) 

Prou  (Y.).  —  Les  ressorts  battants  de  la  chirobalisle  d'Héron 
d'Alexandrie,  d'après  les  expériences  de  1878  et  suivant  la 
théorie  qui  en  a  été  déduite  en  1882.  In-4*,  63  p.  (6479) 

RouGERiB  (M*'). —  L'Anémogène,  appareil  producteur  de  courants 
semblables  aux  courants  atmosphériques;  par  M*' Rougerie , 
évéque  de  Pamiers.  In^*,  3  p.  avec  fig.  {Assoc.  franc,  pour 
Vavancement  des  sciences.  Gongrès  de  Rouen,  1883.)         (5998) 

Statistique  de  l'industrie  minérale  et  des  appareils  k  vapeur  en 
France  et  en  Algérie  pour  Tannée  1882.  Résumé  des  travaux 
statistiques  de  l'administration  des  mines  en  1883,  avec  un  ap- 
pendice concernant  la  statistique  minérale  internationale. 
ln-4%  207  p.  et  carte  des  eaux  minérales  de  la  France. 
8  fr.  (4066) 

Stapfer  (D.).  —  Les  moteurs' k  gaz  appliqués  k  Téclairage  élec- 


BIBLIOGRAPHIE .  XIII 

trique.  In-8*,  47  p.  et  pi.  Marseille.  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc. 
scientifique  industrielle  de  Marseille.)  (1898) 

Tommàsi  (D.).  —  De  Tutilisation  comme  énergie  électrique  de  la 
force  hydraulique  perdue  au  barrage  de  Gileppe.  Iu-8%  8  p. 
aYecirign.  (544) 

ViLLABCRAU  (Yvou).  —  Exposé  coucemant  les  régulateurs  iso- 
chroues  à  ailettes,  rédigé  en  prenant  poul*  base  les  notions  les 
plus  élémentaires  de  la  science.  In-8%  26  p.  et  pi.  Vendôme. 

(Extr.  du  Bufl.  de  la  Soc.  archéologique^  scientifique  et  litté- 
raire du  Vendômois.)  (1621) 

ViNSOHitEAD  (J.).  —  Vanne  double.  In-8%  4  p.  et  pi.  Lille.  (1625) 

WiTi  (A.).  —  Étude  sur  les  moteurs  k  gaz  tonnant.  In-8%  75  p. 
arec  13  fig.  et  pi.  (Extr.  des  Arm.  de  chimie  et  de  phy- 
sique.) (4095) 

5*  CoTistructions.  —  Chemins  de  fer. 

Annuaire  officiel  des  chemins  de  fer»  contenant  un  résumé  ana- 
lytique des  documents  législatifs,  historiques,  statistiques,  ad- 
ministratifs et  financiers  relatifs  aux  chemins  de  fer  français 
et  étrangers;  par  Frédéric  Dubois,  docteur  en  droit,  sous- 
directeur  de  Timprimerie  Chaix.  33*  année.  (Exercice  1881.) 
In-18  Jésus,  viii*388  p. .  (3026) 

Bahdekali  (D.).  —  Les  trains  express  en  1883,  conférence  faite 
au  Conservatoire  national  des  arts  et  métiers  à  Paris,  le 
18  mars  1883.  In-8%  75  p.  et  pi.  Lille.  (1664) 

Bordes-Pagès.  —  Chemins  de  fer  à  travers  les  Pyrénées  cen- 
trales; Nouvelles  instances.  In-12,  20  p.  Foix.  (3856) 

Brun  (F.)*  —  Traité  pratique  des  opérations  sur  le  terrain. 
Description,  vérification  et  emploi  des  instruments  servant 
aux  tracés  et  nivellements.  3*  éditionj  revue  et  augmentée, 
comprenant  la  description  des  instruments  diastimométriques 
de  MM.  Peaucellier  et  Wagner,  officiers  supérieurs  du  génie. 
In-8%  88  p.  avec  fig.  et  24  pi.  (857) 

Bosquet  (L.).  —  Chemin  de  fer  à  navires  reliant  TOcéan  à  la 
Méditerranée.  In-8*,  11  p.  Bordeaux.  (4960) 

Carro  (T  ).  —  Navigation  intérieure,  canalisation  des  fleuves  et 
rivières,  extension  de  Tapplication  du  système  de  barrage 
Desfontaines,  rn-8*,  42  p.  et  2  pi.  Meaux.  (6601) 

Chemin  de  ftT  (le)  tubulaire  .à  vapeur.  (Accidents  de  chemins  ; 
catastrophes;  systèmes  tubulaires  à  air  dilaté,  k  air  comprimé, 
à  vapeur;  sécurité,  etc.)  In-8*,  63  p.  (5257) 


XIV  BIBLIOGRAPHIE. 

CosfBiER  (G.).  —  Tables  des  courbes  de  raccordement  contenant 
les  divers  éléments  du  tracé  des  courbes  circulaires.  Nouvelle 
édition^  entièrement  refondue  à  Teffet  de  rendre  ces  tables 
spécialement  applicables  au  piquetage  des  courbes  de  chemins 
de  fer.  In-18,  xxviii-207  p.  avec  fig.  (1727) 

Deligny  (E.)-  —  Le  Chemin  de  fer  métropolitain  de  Paris.  In-8% 
76  p.  etV.  0',60.  (4478) 

Durand-Claye.  —  Assainissement  de  Paris.  Observations  des 
ingénieurs  du  service  municipal  de  Paris,  au  sujet  des  projets 
de  rapport  présentés  par  MM.  A.  Girard  et  Brouardel.  In-8*, 
51  p.  (5838) 

Fleury  (J.).  —  De  Télargissement  du  canal  de  Suez.  In-8%  8  p. 
(Extr.  du  journal  le  Génie  civil.)  (5565) 

Fontaine  (0.).  —  Prix  élémentaires  des  matériaux  de  construc- 
tion dans  TAube  et  k  Troyes,  accompagnés  de  renseignements 
pratiques  à  Tusage  des  constructeurs.  Troisième  partie.  Les 
Terres  cuites.  In-8*,  iv-159  p.  avec  tableaux.  Troyes.       (3451) 

GoBiN.  —  Appareil  remplaçant  automatiquement  les  pétards 
des  disques  d'arrêt  absolu  (invention  de  M.Supéry,  ingénieur- 
constructeur  èi  Lyon).  In-8",  2  p.  (Assoc.  franc,  pour  Vctoance^ 
ment  des  sciences.  Congrès  de  Rouen,  1883.)  (3458) 

GoiLLEHiN  (A.).  —  Les  Chemins  de  fer.  II.  La  Locomotive  ;  le 
Matériel  roulant;  TExploitation.  T  édition,  ln-18  jésus^  383  p. 
avec  75  fig.  2',25.  (6130) 

Ha46  (P.).  —  Le  Chemin  de  fer  métropolitain  de  Paris  (résumé). 
In-S",  5  p.  (Assoc,  franc,  pour  Vavancement  des  sciences.  Con- 
grès de  Rouen,  1883.)  (1795) 

Marc  (E.).  —  Les  Travaux  publics  chez  les  anciens  et  chez  les 
modernes,  leur  transformation  par  suite  de  la  création  des 
chemins  de  fer  ;  le  Viaduc  du  val  Saint-Léger,  près  de  Saint- 
Germain -en- Laye;  les  Chemins.de  fer:  origine,  historique, 
régime  français,  régime  étranger,  résultats  comparatifs,  pa- 
rallèle entre  les  travaux  anciens  et  ceux  de  notre  temps,  les 
œuvres  modernes.  In-8^  112  p.  et  pi.  (4583) 

Nsymarcr  (A.).  —  Les  Conséquences  financières  des  conventions 
^  chemins  de  fer.  ln-8%  12  p.  (Extr.  du  journal  le  Ren- 
tier.) (1852) 

Noël  (O.).  —  Le  Réseau  de  TEtat  et  le  Déficit.  In-8%  32  p.  (Extr. 
de  la  Revue  britannique,)  (4002) 

Partiot  (L.).  —  Instruction  pour  la  préparation  des  projets  et  la 
surveillance  des  travaux  de  construction  de  la  plate-forme 
des  chemins  de  fer,  suivi  de  tables  pour  le  calcul  des  courbes 


BIBLIOaRAPHIE.  XY 

et  pour  révaluation  des  volumes  des  déblais  et  des  remblais. 
Ia-4",  182  p. -  avec  figures  intercalées  et  S  pL  (7023) 

Passt  (F.).  —  Le  Petit  Poucet  du  XIX*  siècle  :  Georges  Stephen- 
son  et  la  naissance  des  chemins  de  fer.  3*  édition,  In-i8  jésus, 
492  p.  avec  vign.  A  fr.  (6181) 

Piiasst  (S.).  —  De  remploi  de  Tacier  dans  les  constructions 
navales,  civiles  et  mécaniques.  In-8*,  79  p.  (Extr.  des  Mém.  de 
la  Soc,  des  ingénieurs  civils.)  (3253) 

PaéAUDEAU  (A.  DE>  —  Manucl  hydrologique  du  bassin  de  la 
Seine.  Sous  la  direction  de  M.  Ch.  Lefébure  de  Fourcy,  inspec- 
teur général,  directeur  du  service  hydrométrique  du  bassin 
de  la  Seine,  et  de  M.  G.  Lemoine,  ingénieur  en  chef,  chargé 
du  service  hydrométrique  du  bassin  de  la  Seine,  ln-4'',  iv- 
124  p.  arec  2  cartes  et  7  pL  (5667) 

Réforme  (la)  des  tarifs  de  chemins  de  fer.  In-S**,  vii-80  p.  (Extr. 
du  Journal  des  transports.)  (4867) 

Traverses  (les)  métalliques  en  Allemagne  d'après  un  rapport  de 
M.  Jungbecker,  inspecteur  de  la  construction  et  de  Texploi- 
tatioû  du  chemin  de  fer  de  Berg  et  Marche.  In -8»,  20  p.  avec 
fig.  (Extr.  du  journal  le  Génie  civil,)  (3603) 

6«  Sujets  divers. 

Appert.  —  Note  sur  l'emploi  de  iFair  comprimépour  le  souf- 
flage et  le  travail  du  v^re.  In-8*,  18  p.  et  planche.  (Extr.  des 
Mém.  de  la  Soc.  des  ingénieurs  civils.)  (820) 

Bakbier  (J-  y.).  —  De  remploi  de  la  projection  conique  dans  un 
atlas  systématique  uniprojectionnel.  Nouvelle  édition^  rectifi- 
cative et  complémentaire  de  celle  de  1878,  avec  deux  cartes. 
ln-8%  20  p.  Nancy.  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  de  géographie 
de  VEst.)  (2258) 

Desselièvre  (G.;. — De  la  participation  des  ouvriers  aux  béné- 
fices du  patron.  In-8°,  5  p.  {Assoc.  franc,  pour  V avancement  des 
sciences.  Congrès  de  Rouen,  1883.)  (4726) 

BissoN  (E.).  —  Nouveau  compas  de  mer  donnant  la  direction 
vraie  du  méridien  magnétique  sur  les  navires  en  fer^  notice 
complémentaire.  In-8*,  12  p.  avec  3  fig.  (6581) 

BLàviEft  (A.).  —  Étude  sur  la  question  de  responsabilité  civile  en 
cas  d'accidents.  In-8^  22  p.  Angers.  (1957) 

Bourguignat(J.R.)- — Mollusques  fluviatiles  du  Nyanza  Oukéréwé 
(Yictoria-Nyanza),  suivis  d'une  note  sur  les  genres  Gameronia 
et  Burtonia  du  Tanganika.  In-8%  23  p.  et  planche.  (314) 


XVI  BIBLIOGRAPHIE . 

Chahlemaine  (L.).  —  Traité  théorique  et  pratique  du  jaugeage 
des  navires  k  voiles  et  à  vapeur.  Ia-18  Jésus,  143  p.  (330) 

Chetsson  (B.).  —  Les  pensions  civiles  des  employés  de  l'État. 
In-8%  15  p.  (Extr.  du  Journal  de  la  Soc.  de  statistique  de  Pa^ 
ris.)  (1722) 

Ghoisy(A.).  —  Études  sur  Tarchitecture  grecque.  Quatrième 
étude  :  Un  devis  de  travaux  publics  k  Livadie.  In-4*,  67  p.  et 
planche.  (3071) 

— —  Études  épigraphiques  sur  Tarchitecture  grecque.  Id-4*, 
viii-243  p.  avec  fig.  et  planches.  (3867) 

Documents  relatifs  à  la  mission  dirigée  au  sud  de  TAlgérie  par 
le  lieutenant-colonel  Flatters.  Journal  de  route  :  rapports  des 
membres  de  U  mission;  correspondance.  In-4%  vi-447  p.  avec 
ûg.,  planches  et  cartes.  (5546) 

Dumas  (J.  B.).  ■—  Éloges  historiques  de  Charles  et  Henri  Sainte- 
Claire  Deville;  par  M.  J.-B.  Dumas,  secrétaire  perpétuel  de 
TAcadémie  des  sciences.  In-4<',  39  p.  (6329) 

Faidherbe.  —  Le  Soudan  français,  chemin  de  fer  de  Médine  au 
Niger;  par  le  général  Faidherbe.  Deuxième  partie.  In-8% 
20  p.  et  carte.  Lille.  (79) 

Frédé  (P.).  —  La  Sibérie  :  état  social»  climat»  mœurs^  société» 
richesses  minérales,  comn^erce,  routes,  canaux,  etc.  In-8% 
224  p.  et  gravures.  Rouen.  (5569) 

Garnot.  —  Du  caractère  du  droit  à  Tindemnité  en  matière  de 
dommages  suite  de  travaux  public^,  recevabilité  de  Texper- 
tise.  In-8<*»  12  p.  (Extr.  de  la  Revue  générale  d'administration.) 

(5039) 

GuYOu  (E.).  —  Des  variations  de  stabilité  des  navires.  In-8% 
16  p.  avec  figures.  (Extr.  de  la  Revue  maritime  et  coloniale,) 

(1794) 

HiEGKEL  (E}.  —  Histoire  de  la  création  des  êtres  organisés  dia- 
prés les  lois  naturelles.  jConférences  scientifiques  sur  la  doc- 
trine de  révolution  en  général  et  celle  de  Darwin,  Gœthe  et 
Lamarck  en  particulier.  Traduites  de  Fallemand  par  le  doc- 
teur Ch.  Letourneau  et  revues  sur  la  7*  édition  allemande. 
Z*  édition.  in-8%xii-606  p.  avec  17  pi.,  20  grav.  sur  bois,  21  ta- 
bleaux généalogiquesetcarte  chromolithographiée.l5fr.(3935) 

Hauet  (A.).  —  La  mer  intérieure,  réponse  à  M.  le  commandant 
Roudaire.  In-8%  16  p.  (Extr.  des  Mém.  de  la  Soc.  des  ingé» 
nieurs  civils.)  (2055) 

Jandel  (A.).  —  Manuel  du  marchand  de  bois  en  quatre  tableaux , 
comprenant  :  1*  le  solivage  des  bois  ronds  ;  2*  celui  des  bois 


BIBLIOGRAPHIE.  XVII 

carrés;  3*  la  réduction  des  pouces  en  solives  :  4*  enfia  Testi- 
mation  des  bois  carrés,  le  tout  précédé  de  quelques  instruc- 
tions et  d'une  règle  facile  pour  éviter  les  multiplications  corn* 
plexes.  In-i2y  162  pages.  Saint^Dié.  (5310) 

Lâflaichb  (â.).  —  Manuel  du  candidat  k  remploi  de  commissaire 
de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer.  2°  édition , 
revue  et  augmentée.  Ouvrage  rédigé  conformément  aux  pro- 
grammes officiels,  avec  un  appendice  sur  les  nouveaux  appa- 
reils en  usage.  In-12,  viii-223  p.  avec  figures.  (2599) 

LsBoïc  (E.).  —  Notice  nécrologique  sur  Jules  de  La  Gourneri9« 
ln-4<>,  8  pages.  (964) 

Mabé  de  La  Bourdonnais  (A.).  —  La  route  française  au  Tonkin  ; 
canal  dellalacca;  avant-projet  de  percement  de  l'isthme  de  Kra 
ou  de  Malacca  présenté  à  M.  F.  de  Lesseps  le  1*'  mai  1883,  et 
adressé  k  Sa  Majesté  le  roi  de  Siam  le  8  juin;  conférence  faite 
k  la  société  académique  indo-chinoise,  le  30  mai  1883.  Avec  une 
carte.  In-8%  16  p.  (701) 

MiLLOT  (G.).  —  Étude  sur  les  orages  dans  le  département  de 
Meurthe-et-Moselle.  In-8%  20  p.  Nancy.  (Extr.  du  BulL  jde  la 
Soc.  des  sciences  de  Nancy.)  (2108) 

Milne-Edwards  (A.).  —  L'expédition  du  Talisman  faite  dans 
rOcéan  atlantique;  par  M.  A.  Milne-Edwards,  de  Tlnstitut, 
président  de  la  commission  des  dragages  sous-marins.  In-8% 
31  p.  (Extr.  du  Bail,  hebdom.  de  VAssoc.  scientifique  de 
France.)  (3749) 

Nansoott  (M.  de).  —  Communication  sur  les  attachés-ingénieurs 
dans  les  consulats,  rMe  et  avenir  de  Tingénieur  civil  français 
krétranger.  In-S"*,  10  p.  (Extr.  desJfém.  de  la  Soc.  des  ingè' 
nieurs  civils.)  (3998) 

RiDSL  (S.).  —  Nouvelle  méthode  de  calcul  k  Faide  d'un  appareil  k 
caractères  mohiles  et  adhérents.  Deuxième  partie,  ln-8*,  68  p. 
avec  figures.  2  fr.  Rouen.  (5147) 

RoissARD  DE  Bellet.  —  La  Sardaigne  k  vol  d'oiseau  en  1882) 
son  histoire,  ses  mœurs,  sa  géologie,  ses  richesses  métallifères 
et  ses  productions  de  toute  sorte.  In-4%  349  p.  avec  carte,  gra- 
vures et  dessins  coloriés.  (2973) 

Sadtatra  (E.).  —  Législation  de  TAlgérie,  lois,  ordonnances, 
décrets  et  arrêtés  par  ordre  alphabétique,  avec  notices  et  deux 
tables  (analyiîque  et  chronologique)  ;  par  E.  Sautayra,  premier 
président  de  la  cour  d* Alger,  H.  Hugues  et  P.  Lapra,  conseil- 
lers k  la  même  cour.  T.  II,  i*'  juillet  1878-1*' octobre  1883. 
Grand  in-8»  k  2  col.,  418  pages.  (1893) 

AmcALES  DBS  MINES,  1884.  —  Tome  V.  b 


XVIII  BIBLIOGRAPHIE , 

ScHMiDT  (J.).  —  Rapport  à  rAcadémie  royale  des  sciences  de 
Berlin  sur  le  voyage  exécuté  d*après  ses  instructions  pendant 
rhiver  1882-83  en  Algérie  et  en  Tunisie.  Traduit  par  H.  E.  Mas- 
queray.  ln-8%  8  p.  Alger.  (1593) 

SiMONET  (J.-B.).  —  Traité  élémentaire  de  droit  public  et  adminis- 
tratif, contenant  les  matières  exigées  par  les  programmes  des 
facultés  de  droit,  du  conseil  d*£tat,  de  la  cour  des  comptes, 
des  ministères  de  Fintérieur,  des  finances^  de  la  guerre,  des 
travaux  publics ,  de  Tinstruction  publique  et  par  ceux  de  la 
préfecture  de  la  Seine ,  de  l'administration  de  Tenreglstre- 
ment,  etc.  :  par  J.  B.  Simonet,  chef  de  bureau  k  la  préfecture 
de  la  Seine.  Fascicule  1.  Droit  politique  et  constitutionnel. 
In-8%  p.  i  k  352.  L'ouvrage  complet  12',50.  (536) 

Sonnet  (H.).  —  Dictionnaire  des  mathématiques  appliquées, 
comprenant  les  principales  applications  des  mathématiques  k 
l'architecture,  k  Farithmétique  commerciale,  k  Tarpentage,  a 
'artillerie,  etc.,  et  l'explication  d'un  grand  nombre  de  termes 
techniques  usités  dans  les  applications.  In-8"  k  2  col.,  nr-1478p. 
avec  1900  fig.  30  fr.  (4060) 


OUVRAGES  BELGES. 

Van  Benbden.  Description  des  ossements  fossiles  des  environs 
d* Anvers.  3*  partie.  Cétacés  :  Megaptera,  Balnnoptera^  Burii- 
nopsis  et  Erpetoceius,  Bruxelles.  In-f",  88  p.,  av.  70  pi.  125  fr. 

Prinz  et  VAN  Ermengem.  Recherches  sur  la  structure  de  quelques 
diatomées  contenues  dans  le  a  Gementstein  »  de  Jutland* 
Bruxelles.  In-8*,  74  p.,  av.  4  pi.  5  fr. 

Gendebien.  Les  ventilateurs  k  force  centrifuge  des  mines  et  des 
forges.  Bruxelles.  In -8%  132  p.  3',75. 


OUVRAGES  ANGLAIS. 

Hawtrey.  An  introduction...  Introduction  aux  éléments  d'Eu- 
clide.  Part.  1.  4*  édition.  In-8%  160  p.  4',90. 

Johnson.  Jn  elementary  treatise...  Traité  élémentaire  de  calcul 
intégral,  in-8*.  10  fr. 

RiCB  and  Johnson.  Jn  [elementart/  treatise,..  Traité  élémen- 
taire de  calcul  différentiel,  fondé  sur  la  méthode  des  fluxions. 
3*  édition,  revue.  Demi  in-8'.  20  fr. 

m,.^^  i...-  Le  même,  édition  abrégée.  Demi-in-8^  10  fr. 


BIBLIOaRAPHIE.  XIX 

€rat.  Âbfolute  measurémenis,..  Mensurations  absolues  en  élec- 
tricité et  en  magnétisme^  Ia«i2«  4S40. 

Newlards.  On  the  discovery.».  Sur  la  découverte  de  la  loi  pério- 
diipie  et  sur  les  relations  entre  les  poids  atomiques.  In-12. 
4%40. 

Odung.  Chendstry.  Chimie.  In-12,  i26  p.  ^S^. 

Watts.  PhysicaL..  Chimie  physique  et  inorganique,  fondée  sur 
le  manuel  du  professeur  Fownes.  In-8*.  11%25. 

Gkkeawood.  Steel  and  iron...  Acier  et  fer  ;  comprenant  la  pra- 
tique et  la  théorie  des  diverses  méthodes  suivies  dans  leur 
fabrication.  ln*12,  538  p.,  av.  97  diagrammes.  6',25. 

HoPTON.  Conversations...  Causeries  sur  les  mines  entre  un  père 
et  un  fils.  In-8%  280  p.  3',76. 

Maglean.  The  british  railway.,.  Le  système  de  chemins  de  fer 
de  l'Angleterre.  In-8%  100  p.  i',90. 

Sbaton*  Manual...  Manuel  de  Tingénieur  de  la  marine.  3*  édi- 
tion. lD-8%  456  p.  22%50. 

Report  on  the  scientific.  Rapport  sur  les  résultats  scientifiques 
du  voyage  du  Challenger  pendant  les  années  1873-76;  préparé 
sous  la  direction  de  feu  C\  Wymlle  Thomson  et  aujourd'hui 
de  John  Mitrray.  Zoologie  ;  vol.  viii.  In-4'*.  60  fr.  —  Physique 
et  chimie,  vol.  I.  26^,25. 

Parliameniary.  Explosion...  Explosion  à  la  houillère  d'Altham. 
2S7». 

-^  Minerai  statisiics...  Statistique  minérale  pour  1882.  2',10. 

^— •  Railway  accidents.,.  Accidents  de  chemins  de  fer.  Rapport 
pour  1883  et  comptes  rendus.  5  fr. 

—  —  Contintums...  Freins  continus.  Rapports.  l',70. 

COLUNS.  Mineralogy.  Minéralogie.  In-12.  Yol  I.  3^75.  —  Vol.  Il» 
326  p.  3',75. 

Dahrlu  a  text'book...  Traité  des  principes  de  la  physique. 
In-8%  642  p.  26%25. 

MoEGAN.  Facts...  Les  faits  qui  nous  entourent;  lectures  sur  la 
science  inorganique.  In-18,  164  p.  1S90. 

SBVPtE.  Tablets...  Tables  d*analyse  chimique  pour  la  découverte 
d'an  métal  et  d'un  acide.  In-12,  52  p.  l',26. 

Flbtchbr.  Coal  gas...  Le  gaz  de  houille  comme  agent  écono- 
mique de  travail,  ln-8*,  23  p.  0S45. 

DARvnH.  Jottmal  of  researches...  Journal  de  recherches  sur 
l'histoire  naturelle  et  la  géologie  des  pays  visités  pendant  le 
voyage  du  Beagle  autour  du  monde.  Nouvelle  édition,  ln-8*» 
520  p.  liS25. 


XX  BIBLIOGRAPHIE, 

BcRGH.  The  slide  valve...  Le  tiroir  de  distribution  considéré  pra- 
tiquement. ln-8%  142  p.  6',25. 

Khight.   The  praciical  dictionary...  Dictionnaire  pratique  de 
mécanique.  Vol.  iv.  In-S*,  960  p. 

Hennell.  Hydraulic...  Tables  hydrauliques  et  autres  pour  les 
projete  de  conduite  et  de  distribution  d'eaux,  ln-8%  66  p.5',65. 

Unwim.   The  éléments...  Les  éléments  du  dessin  de  machines. 
6«  édition,  revue  et  augmentée.  In-12,  516  p.  7',50. 

Besant.  Enunciations..,  Énoncés  de  propositions  sur  les  sections 
coniques  en  géométrie.  ln-l«,  82  p.  i'.90. 

Loge.  A  Irealise...  Traité  de  trigonométrie  élémentaire  et  supé- 
rieure. In-t2,  482  p.  9S40. 

Traité  de   trigonométrie  supérieure.  In-12,  194  p. 

4'  40. 

BarÈer.  Introduction,..  Introduction  à  l'analyse  chimique  (inor- 
ganique qualitative).  In-12,  40  p.  0',86. 

BOGGETT.  Thoughts...  Idées  sur  la  dépendance  mutuelle  de  l'eau 
et  de  l'électricité,  et  sujets  connexes.  In-8%  21  p.  0S66. 

DoNNELLY.  Atlaniis...  Atlantide;  le  monde  antédiluvien.  7«  édi- 
tion. ln-8%  496  p.  15',65. 

Hands.  Numerical  exercises...  Exercices  numériques  sur  la  chi- 
mie. ln-8%  86  p.  3',i5. 

Remsen.  The  principles,..  Principes  de  chimie  théorique.  «•  édi- 
tion, considérablement  revue  et  augmentée.  In-8%  250  p.  9',40. 

Sharp.'  Universel  attraction...  Attraction  universelle;  ses  rela- 
tions avec  les  éléments  chimiques.  Edimbourg.  In-8*,  63  p. 

Stoees.  On  light...  Sur  la  lumière.  Première  leçon  :  sur  la  na- 
ture de  la  lumière.  In-8%  134  p.  3S15. 

SwiNTON.  The  principles...  Principes  et  pratique  de  l'éclairage 
électrique,  ln-8%  172  p.  6%25. 

Symonds.  Old  stones...  Roches  anciennes  :  série  de  notes  géolo- 
giques  sur  les  roches  plutoniques,  volcaniques,  précambrien- 
nes.  siluriennes  et  dévoniennes  des  eavirons  de  Malvern. 
Nouvelle  édition.  In.l2, 150  p.  2',50. 

HuNT  Briiish  mining...  Exploitation  des  mines  britanniques: 
traité  de  Thistoire,  de  la  découverte,  du  développement  et  de 
l'avenir  des  mines  métalliques  du  Royaume-Uni.  ln.8%  956 

n  78'  75 
rufts»  mmterdary  treùtùe...  Traité  élémentaire  de  cinématique 
et  de^Se.  NouveUe  édition,  ln-8-.  819  p.  6'.9«. 


BIBLIOGRAPHIE  XXI 

Bkowne.  The  studenfs  handbook.. .  Manuel  de  Tétudiant  en  géo« 
logie  physique.  In-i2,  520  p.  7',50. 

Fabie.  a.  history...  Histoire  de  la  télégraphie  électrique  jusqu^à 
Tannée  1837.  In-8*,  550  p.  ilS25. 

Pkhbcr.  EcurtKs  earliestages...  Les  premiers  âges  de  la  terre,  et 
leur  relation  avec  le  spiritualisme  et  la  théosophie  modernes. 
Nouvelle  édition,  in-8%  488  p.  9',40. 

RoscoB  and  Schoklemmer.  A  treaiise...  Traité  de  chimie.  Yol.  III: 
Chimie  des  hydrocarbures  et  de  leurs  dérivés.  Part., 2.  In-8*, 
640  p.  26',25. 

Great  industries...  Grandes  industries  de  la  Grande-Bretagne. 
Nouvelle  édition.  Part.  i.  In-4*,  32  p.  0S65. 

Adahs.  Strains...  Les  efforts  dans  les  ouvrages  en  fer.  In-8*, 
62  p.  6',25. 

MuNRO  and  Jamisson.  A  pocket  book,,.  Manuel  des  lois  électri- 
ques et  tables  à  Tusage  des  électriciens  et  des  ingénieurs. 
ln-32.  9',40. 

LoPTOM.  Numerical  tables...  Tables  numériques  et  constantes 
de  la  science  élémentaire.  In-12,  liO  p.  3',15. 

Smitb.  An  elementary  treatise...  Traité  élémentaire  de  géométrie 
dans  Tespace.  In-8*,  244  p.  ir,90. 

Gordon.  A  practical  treatise...  Traité  pratique  de  Téclairage 
électrique.  In-8%  228  p.  22S50. 

Holmes.  Practical...  Éclairage  électrique  pratique.  2*  édition. 
In-8%  170  p.  4',40. 

Sprague.  Eleciricity...  L*électricité,  sa  théorie,  ses  sources  et 
ses  applications.  2*  édition,  considérablement  augmentée. 
In-8-,  646  p.  «',76. 

Waheltn  and  Chaphan.  Waier  analysis...  Analyse  de  Teau  ; 
traité  pratique  de  Texamen  de  Teau  potable.  6*  édition.  In-8% 
190  p.  6',25.. 

Cbarleton.  Tin;  describing...  L'étain  ;  description  des  princi- 
pales méthodes  employées  k  rétranger  pour  l'extraction,  la 
préparation  mécanique  et  la  fonte  de  son  minerai;  avec  notes 
sur  Tarsenic,  le  bismuth  et  le  woflram.  In-8*,  iOO  p.  i5',65. 

Bale.  Stone-iDorking...  Machines  employées  au  travail  de  la 
pierre.  In-8*,  <86  p.  11',25. 

Davies.  a  treatise...  Traité  des  minéraux  terreux  et  autres,  et 
leur  exploitation.  In-8%  346  p.  i5',65. 

HuDSOif.  ^o^^#... 'Notes  sur  les  premiers  principes  de  la  dyna- 
mique. In-8*,  27  p.  i',70. 

RoBERTs.  A  collection...  Collection  d'exemples  sur  la  géométrie 


XXII  BIBLIOGRAPHIE . 

analytique  des  coniques  planes,  avec  quelques  exemples  sur 
les  sphéro-coniques.  Dublin.  In-8%  214  p.  6',25. 

Barnes.  Rock  history,..  Histoire  des  roches,  traité  concis  de 
géologie.  In-8%  126  p.  7S50. 

Garnett.  An  elemeniary  ireatise,,.  Traité  élémentaire  de  la  cha- 
leur. 3*  édition,  revue  et  augmentée.  In-8*,  246  p.  4', 40. 

Kehpe.  Handbook...  Manuel  des  essais  électriques.  3*  édition. 
ln-8%  500  p.  18',75. 

.•'REECE  and  SiWEWRiGRT.  Telcgraphy,  Télégraphie.  3*  édition. 
Jn-i2,  320  p.  6',25. 

Ross.  The  blotopipe,,.  Le  chalumeau  en  chimie,  en  minéralogie 
et  en  géologie.  In-8'',  210  p.  4',40. 

Macswinney.  The  lato...  La  loi  des  mines,  carrières  et  minéraux. 
In-8'.  52',50. 

Marvin.  The  petroleum.,.  Le  pétrole  de  ï^yenir.  In-8'.  l',50. 


OUVRAGES  AMÉRICAINS. 

DixoN.  The  machinisfs...  Le  calculateur  pratique  des  machinistes 
et  des  ingénieurs  de  machines  à  vapeur.  New-York.  In-16. 
12',50. 

FiSKE.  Electriciiy.,,  Électricité  théorique  et  pratique.  New-York, 
In-80,  270  p.  15',66. 

Shaler.  On  thefossil  brachiopods...  Sur  les  brachiopodes  fossiles 
de  la  vallée  de  TOhio.  Cincinnati.  In-4o,  44  p.,  avec  7  pi.  15  fr. 

Williams.  Minerai  resources...  Richesses  minérales  des  États- 
Unis.  Washington.  In-8o.  xvn-883  p.  7^,50. 

WoRTHEN.  Geological  Survey...  Exploration  géologique  de  rilli- 
nois.  Vol.  7  :  Géologie,  par  Â.-H.  Worthen;  Paléontologie,  par 
A.-H.  Worthen,  O.-S^  John  et  S.-A.  Miller,  avec  appendice  par 
G.  Wachsmuth  etW.-H.  Barris.  Springfield.  ln-4<»,  373  p.,  avec 
31  pi.  45  fr. 

LocKwooD.  Electricity.,,  Électricité,  magnétisme  et  télégraphie 
électrique.  New-York.  In-8«,  ii-377  p.  16',65. 

United  States  geological  Survey,  Atlas  to  accompany.,.  Atlas 
pour  accompagner  la  monographie  de  Thistoire  tertiaire  du 
district  du  Grand-Ganon  ;  par  le  capitaine  Clarence  E.  Dulton. 
23  cartes.  Washington. 

Tertiary  history...  Histoire  tertiaire  du  district  du  Grand- 
Canon  ;  par  Clarence  E.  Duiton.  ln-4«,  xiv-264  p. 
-—  Tîoel/th  mnnaL.,  Douzième  rapport  annuel.  1878. 


BIBLIOGRAPHIE .  XXIII 

««-  Bulletin  n*  1.  On  hypersihene  andésite..,  Surrandésite  hy- 
persthénique,  et  sur  le  pyroxène  triclinique  des  roches  augiti- 
qaes;  par  Whitman  Cross j  avec  une  esquisse  géologique  des 
Buffalo  Peaks,  Colorado  ;  par  S.-F.  Emmons.  In-S»,  42  p. 

— •  Twelfh  arniual...  Douzième  rapport  annuel  des  territoires. 
In-8».  Part.  1 ,  xviii-809  p.  Part.  2,  xxiVr503  p, 

—  Second  annual...  Second  rapport  annuel  au  secrétaire  de 
rintérieur,  par  J.-W,  Powell^  directeur.  In-S*»,  lv-588  p. 

CocBS.  A  spéculation,,.  Considérations  sur  Torigine  et  la  nature 
de  la  vie.  Seconde  édition.  Boston.  In-16,  66  p.  4',40. 

HuDSON.  Tables..,  Tables  pour  le  calcul  du  volume  des  excava- 
tions et  des  remblais  par  une  méthode  perfectionnée  de  diago- 
nales et  de  triangles.  New-York.  In-S»,  iii-37  p.  5  fr. 

Trtobt.  StructuraL,.  Conchyologie  structurale  et  systématique. 
3  volumes,  avec  140  planches  et  i  carte.  Philadelphie.  In-S".  En 
couleurs,  i0'»55;  simple,  6',25.  Édition  à  bon  marché  en  1  vo- 
lume, avec  planches  sur  papier  mince,  3',75. 

Campbell.  Geology.,,  Géologie  et  richesses  minérales  de  la'vallée 
de  la  James  River  (Va.)*  &v^c  carie  et  coupes  géologiques.  New- 
York.  IJî-«^  ii-H  9  p.  6',25. 

SwiNTON.  The  principles,..  Principes  et  pratique  de  Féclairage 
électrique.  New-York.  In-i2.  9S40. 

HfaRiiiAN.  A  text'book.,.  Traité  de  la  méthode  des  moindres  car- 
rés. New-York.  In-8s  vin-194  p.  12',60. 

WfifCHBLL.  Geological,.,  Excursions  géologiques ,  ou  rudiments 
degéologie  pour  les  jeunes  gens.  Chicago.  In-i2^vi-23i  p. 9^40. 


OUVRAGES  ALLEMANDS. 

Palœontologische  Abhandlungen.*.  Mémoires  paléontologiques, 
publies  parîF.  Dames  et  E.  Kayser.  Berlin.  ln-4o.T.  I,  fasc.  3 
et  4;  78  p.  et  3  pi.  ;  54  p.  et  14  pi.  26S25.  —  T.  II,  fasc.  i ,  77  p., 
avec  il  pi.  i6',25. 

Dîe  wissenschafilichen...  Les  résultats  scientifiques  de  Texpédi- 
tien  de  la  Véga;  publiés  par  A,-E.  Nordensk\ôld,  Édition  alle- 
mande. Leipzig.  In-8<».  Livraisons  7  à  12  (tome  I,  xii  p.  et 
p.  385-730).  Chaque  livraison  2S50. 

T.  EscHERiCH.  Ueber  die  Gemeinsamkeit*,,  Sur  la  communauté 
d'intégrales  particulières  entre  deux  équations  différentielle 
linéaires.  I  et  IL  Vienne.  ln-4s  24  p.  2%75. 

FkiTSCH.  Fauna  der  Gaskohle...  Faune  des  charbons  à  gaz  et  des 


XXIV  BIBLIOGRAPHIE . 

calcaires  de  la  formation  permienne  de  Bohême.Prague.  In-4». 
Tome  I,  fasc.  4,  p.  159-182,  avec  42  chromolith.  40  fr. 

Neues  HandwÔrterhuch.,.  Nouveau  dictionnaire  de  chimie,  com- 
posé et  rédigé  par  E.  v.  Fehlingy  avec  le  concours  de  Bau- 
mann.  Bunsen,  Classen,  etc.  Brunswick.^ In-S®,  Livraison  44 
(t.  IV,  p.  337-432).  3  fr. 

Lie.  Ueber  unendliche...  Sur  des  groupes  infinis  continus.  Chris- 
tiania. In-80,  56  p.  ir,9o. 

Martini  und  Chemnitz.  Systemaiisches  Conchylien-CabineL.,ÇiOl' 
lection  systématique  de  coquilles.  Publié  et  complété  par  H.*C. 
Kiister,  en  collaboration  avec  Philippi,  L.  Pfeiffer,  Dun- 
ker,  etc.,  continué  après  sa  mort,  par  W.  Koheli  et  H.-C.  Wein- 
kauff.  Nuremberg.  In-4<>.  Livraisons  323-326;  80  p.,  avec  17  pi. 
coloriées.  Chaque  livraison  11S25.  —  Section  105;  64  p.,  avec 
18  pi.  33',75. 

Thomsen.  Thermochemische..,  Recherches  thermochimiques. 
Tome  111.  Dissolution  aqueuse  et  formation  d*hydrates.  Métaux. 
Leipzig.  In-80,  xvi-567  p.,  avec  6  pi.  18',75. 

FiNGBR.  Elemente..,  Éléments  de  mécanique  pure.  Livraisons  1 
et  2.  Vienne.  In-8<>,  viii-256  p.  Chaque  livraison  4  fr. 

FuHRMANN.  Aiialytiscke  Géométrie,.*  Géométrie  analytique  de» 
sections  coniques.  Berlin.  In-8%  vii-144  p.,  avec  27  fig.  3  fr. 

llkiSiJLBh.Elektrische...  Recherches  électriques.  17*  mémoire.  Leip- 
zig. In-80.  2',25. 

HoBRNESUnd  ÂDiNGER.  Die  Gasteropoden.,.  Les  Gastéropodes  des 
dépôts  marins  du  1"  etdu  3*  étage  méditerranéen  miocène  dans 
la  monarchie  austro-hongroise.  4*  livraison.  Vienne.  In-fol., 
p.  153-192,  avec  6  pi.  20  fr. 

Laubenheimer.  Grundzilge.,,  Principes  de  chimie  organique. 
4*  livraison  (fin).  Heidelberg.  In-8%  x  p.  et  p.  673-876.  5  fr. 

NehrinC.  Fosfile  Pferde..'.  Chevaux  fossiles  des  dépôts  diluviens 
d'Allemagne  et  leurs  rapports  avec  les  chevaux  vivants.  Berlin. 
ln-8o,  82  p.,  avec  5  pi.  5  fr. 

Nbcmayr.  Ueber  climatische.,*  Sur  les  zones  climatériques  k  Té* 
poque  jurassique  et  crétacée.Vienne.  In-4<>,  34  p.,  avec  1  carte. 
4fr. 

Peschka.  Dcaratellende  und  prqfeciine...  Géométrie  descriptive  et 
projective  diaprés  l'état  actuel  de  cette  science.  Tome  n.Vienne» 
în-8»,  xviii-676p.,  avec  11  pi.  21',25. 

QuENSTEDT.  Die  AmmonUen,..  Les  Ammonites  du  jurassique  de  la 
Sduabe.  Fasc.  2  et  3.  Stuttgart.  In-8%  p.  49*144,  avec  12  pK 
Chaque  fascicule  12',50. 


BIBLIOGRAPHIE .  XXV 

Smoinr.  Ueber  eine  Eeihe...  Sur  une  série  de  nouveaux  principes 

mathématiques  expérimentaux  (suite  et  fin).  Vienne.  In-S®. 

3%25. 
Tkissetiie.  Ein  Beiirag.,.  Contribution  k  la  connaissance  de  la 

foune  de  céphalopodes  de  l'argile  à  omatus  du  gouvernement 

de  Rjâsan  (Russie).  Vienne.  In-So,  94  p.^  avec  8  pi.  4  fr. 
Broszus.  Die  Théorie...  La  théorie  des  taches  du  soleil,  diaprés 

les  dernières  recherches  scientifiques.  Berlin.  In-8o,viii-i04  p. 

2',50. 
Lbiimakn.  Uniersuchungen...  Recherches  sur  la  constitution  des 

roches  schisteuses  cristallines  anciennes,  avec  considérations 

spéciales  sur  la  formation  granulitique  de  Saxe,  sur  TErzge- 

birge,  le  Fichtelgebirge  et  les  confins  de  la  Bavière  et  de  la 

Bohème.  Bonn.  in-4o*  xii-278p.  avec  5  pi.  et  un  atlas  de  28  pl« 

75  fr. 
Marcuse«   Ueber  die  physische.,.  Sur  la  constitution  physique 

des  comètes.  Berlin.  In-4*,  v-75  p.  6',25.- 
Spitzer.  Untersuchungen,.,   Recherches  dans  le  domaine  des 

équations  différentielles  linéaires.  Vienne.  In-8^,  vi-60  p.  3',75. 
MiEG.  Theoretische..,  Balistique  théorique,  avec  méthode  pour 

la  détermination  pratique  des  éléments  de  la  trajectoire. 
WoLDRiCH.  DUuûiale  Favna..,  Faune  diluvienne  de  Zuzlawitz 

près  Winterberg  dans  le  Bôhmerwald.  3*  partie  (fin).  Vienne. 

In-8*,  80  p.,  avec  3  pi.  2',50. 
ZcBER.  Studja  geologiczne...  Etudes  géologiques  dans  les  Gar- 

pathes  orientaux.  Fasc.  2.  Lemberg.  34  p.,  avec  2  pi.  3',75. 
y.  Ammon.  Ueber  neue  Exemplare..,    Sur  de  nouveaux  exem- 
plaires de  Méduses  jurassiques.  Munich,  ln-4*,  66  p.,  avec 

5  pi.  5  fr. 
BiTTNBB.  BeUràge...  Contributions  k  la  connaissance  de  faunes 

de  brachyures  tertiaires.   Vienne.  In-4%  18  p.,  avec  2  pi. 

S'ils. 
Hoffmann.  Zur  Mechanik..,  Sur  la  mécanique  des  courants 

marins  à  la  surface  des  océans  ;  comparaison  de  la  théorie 

avec  l'expérience.  Berlin.  In-8*,  vi-99  p.  3^15. 
LizNAR.  Anleitimg.,.  Guide  pour  la  mesure  et  la  détermination 

des  éléments  du  magnétisme  terrestre.  Vienne.  In-8%  79  p., 

avec  fig.  2',50. 
NsuMANN.  Vorlentngen.,.  Leçons  sur  les  courants  électriques, 

faites  à  TUniversité  de  Kônigsberg;  publiées  par  K.  Vonder-  - 

mUhlL  Leipzig.  In-8%  x-308  p.,  avec  fig.  12  fr. 
POiAR.  Flora  fossilis  Susedana.  bescriptio  plantarum  fossilium 


XXVI  BIBLIOGRAPHIE . 

i 

I 


quae  in  lapicidîois  ad  Nedelja,  sused,  Dolje,  etc.,  in  vicinitate 
civitatis  Zagrabiensis  hucusque  repert»  sunt.  Agram.  In-4*, 
viii-163  p.,  av.  15  pi.  20  fr. 
Rausenberger.  Lehrbiichder  Théorie,.*  Traité  delà  théorie  des 
fonctions  périodiques  à  une  yariable  avec  un  nombre  in- 
fini de  points  de  discontinuité  réels;,  avec  une  introduction  à 
la  théorie  générale  des  fonctions.  Leipzig.  In-8*,  viii-476  p., 
13',50. 
TiETZE.  Geologische  Uebersicht...  Géologie  générale  du  Monté- 
négro; av.   une    carte  géologique  coloriée  du  Monténégro. 
Vienne.  In-8%  HO  p.  6  fr. 

ToRNiER.  Der  Kampf...  La  lutte  pour  Texistence;  contribution 
au  darwinisme.  Berlin.  In-8%  xi-207  p.  5  fr. 

Unschold  V.  Melasfbld.  Terrainlchre...  Élude  du  terrain,  une 
science  spéciale,  traitant  de  la  formation  des  inégalités  de  la 
surface  terrestre,  comme  introduction  à  la  géologie.  Vienne. 
ln-8',  xiv-248  p.,  av.  fig.  15  fr. 

Wenghôffer.  Lehrbuch..,  Traité  de  chimie  pure  inorganique  et 
technique.  2*  partie.  Stuttgart.  In-8*,  viii  p.  et  p.  603-637  (fin). 
6S25. 

ZiTTEL.  Handbuch,.,  Manuel  de  paléontologie,  publié  avec  le 
concours  de  A.  Schenk.  Munich.  In-8*,  tome  II,  livraison  3, 
p.  283-332,  av.  62  fig.  sur  oois.  5  fr.  v 

Arekdt.  Gruîidziige.,,  Principes  de  chimie.  Hambourg.  In-8*, 
x-238p.2',50. 

Hdlluann.  Der  Raum,..  L'espace  et  son  remplissage  ;  mémoire 
pour  rétude  de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  Berlin.  In-8% 
iv-60  p.  2',50. 

Kronecker.  Ueber  bilineare...  Sur  des  formes  bilinéaires  à 
quatre  variables.  Berlin.  In-4*,  60  p.  3',15. 

LbyfL,  Ueber  Thalbildung.,.  Sur  la  formation  des  vallées.  Pra- 
gue. In -8%  vi-i36  p.  3',75. 

V.  Miller  und  Rilianl  Kurzes  Lehrbuch,,,  Petit  traité  de  chi- 
mie analytique.  Miînich.  In -8%  xi-553  p.,  av.  69  fig.  et  1  pi. 
spectrale.  ir,25. 

PosEwiTz.  Geologische  Mittheilungen.,.  Communications  géolo- 
giques sur  Bornéo.  Bude-Pesth.  In-8*,  34  p.  1S25.  (Extr.  des 
Mitiheil,  ans  d,  Jahrb.  d.  k,  ung.  geolog.  Anstalt,). 

Primics.  Die  geologischen  Verhâlinisse...  Constitution  géologi- 
ques des  Alpes  de  Fogarasch  et  de  la  région  avoisinante  de  la 
Roumanie.  Bude-Pesth.  In-8%  33  p.,  av.  1  carte  géol.  coloriée 
et  5  coupes.  2S50. 


BIBLIOGRAPHIE .  XXVII 

Brobst.  NatUrliche...  Chauffage  naturel  de  Teau,  comme  prin- 
cipe des  conditions  climatériques  des  formatious  géologiques. 
Francfort-sur-le-Mein.  In-i"*,  124  p.  6',25. 

RoscoE  und  Schorlemmer.  AwfUhrlicTies Lehrbuch...  Traité  dé- 
taillé de  chimie.  Tome  111.  Les  hydrocarbures  et  leurs  ;déri- 
vés;  2*  partie.  Brunswick.  In-8%  ii  p.  et  p.  625-1179. 15  fr. 

RosENBERGBR.  Die  Geschtchte,..  Histoire  de  la  physique,  avec 
tableaux  synchroniques  des  mathématiques,  de  la  chimie  et 
des  sciences  naturelles  descriptives ,  ainsi  que  de  Thistoire 
générale.  2*  partie.  Brunswick.  In-8%  vii-406  p.  10  fr. 

ScHBLLBACH.  Ueber  die  MeiJioden.,,  Sur  les  métliodes  de  déter- 
mination de  Toxygène  dans  les  composés  nitrés.  Berlin.  In-4<>y 
26  p.  l',25. 

T.  Vetder  Malberg.  Ueber  die Einheit...  Sur  Tunité  de  la  force. 
Vienne.  In-8-,  v-129  p.  6S25. 

Yoller.  Ueber  eine  neue,,.  Sur  une  nouvelle  forme  de  galvano- 
mètre différentiel  et  sur  la  mesure  directe  de  la  résistance 
électrique  des  fils  de  charbons  incandescents.  Hambourg. 
ln-4%12p.,av.  1  pi.  l',90. 

Wetracch.  Théorie...  Théorie  des  corps  élastiques;  introduction 
à  la  physique  mathématique  et  à  la  mécanique  technique. 
Leipzig.  In-8«,  viii-279  p.,  av.  42  fig.  9  fr. 

CeodcUische  Arbeiten...  Travaux  géodésiques.  Publication  de  la 
Commission  Norvégienne  de  la  mesure  du  degré  Européen. 
Fascicules  1  k  3.  Christiania.   In-4^  12^50. 

Grabbe.  Die  Schaumburg- Lippe' sclie...  Le  bassin  wealdien  de 
Schaumburg- Lippe.  Gôttingen.  In-8*,  111-6I  p.  2  fr. 

Helland.  Studier  over  Islands.*.  Étude  sur  la  pétrographie 
et  ta  géologie  de  l'Islande.  Christiania,  ln-8%  p.  69-154,  avec 
3  pi.  5',66. 

SôFnNG.  Krystallographische.,.  Étude  cristallo graphique  de 
quelques  composés  organiques.  Gôttingen.  In-S**,  44  p.,  av. 

1  pi.  l',50. 

WiLDA.  Mechanik...  Mécanique.  Cours  II.  Cinématique  et  dyna- 
mique des  corps  solides.  Brùnn.  In-8%  62  p.,  av.  72  fig.  2  fr. 

ZiBGEL.  KrysiallographiscTie,..  Étude  cristallographlque  de  quel- 
ques composés  organiques.  Gôttingen.  In-8*,  45  p.^  av.  1  pi. 

2  fr. 

DiJRRE.  Die  Anlage...  Établissement  et  exploitation  des  usines  à 
fer,  Leipzig.  In-4*.  Livraisons  17-19  (t.  11,  p.  97-200,  av.  17  pi.) 
Chaque  livrais^on  7S50. 

Haupt.  Die  Stollenanlagen,..  Percement  des  galeries  souterrai- 


.■•■•■ 


f^' 


II*'' 


%: 


"t. 


XXVIII  BIBLIOGRAPHIE . 

nés;  guide  pour  les  mineurs  et  les  constructeurs  de  tunnels. 
Berlin.  In-8%  xii-250  p.,  av.  485  fig.  10  fr. 

V.  Kerpely.  Die  Anlage...  Établissement  et  conduite  des  usines 
à  fer.  6«  livraison.  Leipzig.  In-8%  p.  625-720,  av.  19  pi.  23S76^ 

Meissner.  DieKraftilberiragung.,,  Le  transport  de  la  force  à 
grandes  distances  et  la  construction  des  machines  et  des  ré- 
gulateurs, pour  les  constructeurs,  les  fabricants  et  les  indus- 
triels, léna.  6*  livraison  (t.  I,  p.  321-384,  av.  6  pi.)  3',75. 

ScHWARTTE.  Die  Motoren,.,  Les  moteurs  des  machines  électri- 
ques, avec  considérations  sur  leur  théorie,  leur  construction 
et  leur  emploi.  Vienne.  In-8%  X[v-3i2  p.  3',75. 

Uhland.  IIandbuch..y  Manuel  du  constructeur  de  machines. 
Leipzig.  In-4\  Livraisons  35-37.  Chaque  livraison  3S75. 

Freidberg.  Die  Verwerthung,.,  La  transformation  des  os  par 
voie  chimique.  Vienne.  In-8'',  iv-339  p.  5  fr. 

Popper.  Die  phgsikalischen,,.  Lea  principes  physiques  du  trans- 
port électrique  de  la  force.  Vienne,  ln-8%  55  p.,  av.  1  fig.  l',90. 

BusLEY.  Die  Schiffsmachine,..  La  machine  marine,  sa  construc- 
tion, son  mode  d'action  et  son  emploi.  3*  partie.  Kiel.  In-8*. 
(T.  II,  p.  1-272,  av.  50  pi.)  15  fr. 

Maey.  Beirachtungen.,,  Considérations  sur  les  locomotives  ac- 
tuelles pour  chemins  de  fer  à  voie  normale.  Wiesbaden.  ln-8% 
vii-217  p.  5  fr. 

SiMEBRA.  Dampfkessel,..  Chaudières  et  machines  kvapeur,  et  les 
soins  k  leur  donner.  Pilsen.  In-8®,  iv-177  p.,  av.  72  fig.  2',50. 

RôflLER.  Lehrbuch,..  Traité  de  Fexploitation  des  mines.  Leipzig. 
In-8%  xxii-708  p.,  av.  823  fig.  et  6  pi.  20  fr. 

SCHMiD.  Hydrologisehe^,  Recherches  hydrologiques  sur  les 
cours  d'eau  publics  du  royaume  de  Bavière,  r*  partie.  Mu- 
nich. In-4%  vi-20  p.  et  app.  de  22  p.,  av.  12  pi.  25  fr. 

Becr.  Die  Creschichie..,  Histoire  du  fer  au  point  de  yue  technique 
et  au  point  de  vue  de  Thistoire  de  la  civilisation,  r*  partie. 
Brunswick.  In-8%  xl047  p.,  av.  315  fig.  37',50. 

JuNGCK.  Der  Siahl'Prozess.,.  Le  procédé  de  fabrication  de  l'acier 
au  four  Siemens-Martin.  Gleiwitz.  In-4*,  20  p.  3S75. 

Lbdebur.  Handbuch,..  Manuel  de  la  sidérurgie.  Leipzig,  ln-8*.. 
3<'  partie,  xvi  p.  et  p.  633-1012  (fin).  21',25. 


OUVRAGES  ITALIENS. 

CoRSL    Formulario,..   Formulaire    mathématique,   r*   partie. 
3*  édition.  Florence.  In-16,  vi-225  p.  2S50.. 


BIBLIOGRAPHIE.  XXIX 

De  Bklla.  Lajorza.,.  La  force  et  la  matière  jugées  d'après  la 
chimie  et  la  mécanique.  Palmi.  In-i6, 18  p. 

GoRi.  Saggio,,.  Essai  sur  la  géométrie  prospective.  Assise.  In-S®, 
S5  p.,  av.  6  pi. 

PoGLUGHi.  La  trasmisnone,,,  La  transmission  électrique  de  la 
force.  Milan,  ln-8*,  213  p.  6  fr.  (Extr.  de  la  Bihlioieca  scieniif, 
tntemazionale]. 

FiLSTi.  Tavole,.,  Tables  d'analyse  chimique  qualitative.  3*  édi- 
tion. Turin.  In-8*,  34  p.,  av.  i5  pi.  doubles.  3  fr. 

Martotani.  Deseriziane  geologica,..  Description  géologique  de  la 
campagne  romaine  avec  une  carte  en  chromolithographie  et 
7  coupes.  2*  édition.  Turin.  In-8%  i15  p.  3  fr. 

AscHiEKi.  Geameiria...  Géométrie  projective  et  descriptive.  Mi- 
lan, t  vol.  in  8'.  T.  I,  viii-355  p.,  av.  93  fig.  7',60.— T.  II,  x.354 
p.  ay.  i28  fig.  8',60« 

Beetacchi.  Météore...  Météores  lumineux:  Tarc-en-ciel ;  le  mi- 
rage; mémoires  de  physique  mathématique.  Turin.  In-8*, 
xxxi-68  p.,  av.  pi. 

Bellârdi.  /  moîltischi,..  Les  mollusques  des  terrains  tertiaires 
du  Piémont  et  de  la  Ligurie.  3*  partie  :  Gastéropodes.  Turin. 
In-4%  253  p.,  av.  pi.  (Extr.  des  Mem.  délia  R.  Accad.  di  scieme 
di  Torino). 

Favero.  Laformazione...  La  formation  des  terrains  quaternaires 
des  environs  de  Bassano,  dans  ses  rapports  avec  les  phéno- 
mènes généraux  de  Tépoque  glaciaire.  Bassano.  in-a^",  20  p. 

FoGLiNi.A£a<«ma<ica...Mathématiquesélémentaires.  T.  III:  calcul 
différentiel  et  intégral.  Rome.  In-8*,  688  p. 

Gatta.  SUmologia...  Sismologie.  Milan,  ln-16,  175  p.  VfiO. 

Pancrazi.  Elethenti...  Éléments  de  technologie  mécanique  re- 
latifs k  rélaboration  des  bois  de  charpente.  Fascic.  1.  Potenza. 
In-i6,  16  p. 

ZoppETTi. *Ar/«  siderurgica...  L*ari  de  la  sidérurgie,  notions  sur 
la  production  de  la  fonte,  du  fer  et  de  Tacier.  Milan.  In-8*, 
2  YoL  25  fr. 

BoMBiNi.  Nuovi  studiL..  Nouvelles  études  sur  la  poly genèse  des 
minéraux  et  spécialement  sur  Tisomorphisme.  Bologne. 

fiONARiVA.  Le  perforazioni.,.  Les  forages  artésiens  pour  la  re- 
cherche des  eaux  jaillissantes,  leur  utilité  et  leurs  applications 
dans  les  arts  et  l'industrie.  2*  édition.  Bologne.  In-4o^  71  p., 
avec  pi.  5  fr. 

Faccioli.  //  monopolio*..  Le  monopole  des  machines  k  gaz;  con- 
sidérations sur  le  brevet  Otto.  Milan.  In-8o,  67  p.  1S50. 


XXX  BIBLIOGRAPHIE . 

FEKKim.  I  recenti,..  Les  progrès  récents  des  applications  électri- 
ques. Milan.  In-S»,  xyi-748  p.,  ayec  37  fig.  et  un  catalogue  de 

-*—  Illuminazione.,.  L*éclairage  électrique.  Milan.  In-8%  68  p. 
l',50. 
20  p.  des  ouvrages  relatifs  \  Féiectricité.  22  fr. 

Laureatl  Elementi.,.  Éléments  de  calcul  infinitésimal.  Rome. 
In-go,  404  p.  7  fr. 

Barettl  Sunto.,,  Résumé  de  ses  leçons  de  géologie,  par  le  D'.jP. 
Virgilio.  Turin.  In-S»,  iY-540  p.  10  fr. 

Fruscione.  La  teoria,,,  La  théorie  dynamique  de  la  chaleur; 
études.  Padoue.  In-S»,  123  p. 

Egidl  Tratlato.,.  Traité  élémentaire  des  déterminants,  et  leurs 
applications;  extrait  des  ouvrages  des  plus  célèbres  analystes 
modernes.  Rome.  In-8^  196  p.  4  fr. 

LuTiNL  Compendio,,.  Abrégé  de  géométrie  plane  et  dansTespace, 
et  de  trigonométrie  rectiligne  et  sphérique.  8*  édition.  Turin.- 
IiV-16,  152  p.  3',60. 

ToxiRi.  Minière...  Mines,  médailles  et  monnaies  de  la  Sardaigne 
notes  chronologiques.  Ancône.  In-8%  59  p.  3  fr. 

Istruzioni  pel  trasporto»..  Instructions  pour  le  transport  des 
poudres,  de  la  dynamite  et  autres  explosifs,  pour  le  service 
militaire.  Rome,  ln-8%  44  p. 

Marchese.  Determinazione...  Détermination  pratique  de  la  résis- 
tance métallique  et  de  la  réaction  chimique  d'un  circuit  élec- 
trolytique.  Gènes.  In-8o,  15  p. 

Pavesi.  Guida  allô  studio...  Guide  pour  Tétude  de  Tanalyse  chi- 
mique qualitative.  3*  édition.  Milan.  In-16,  viii-175  p.  2',60. 

Belazione  al  ministro...  Rapport  au  ministre  des  travaux  publics 
sur  les  travaux  des  diverses  Commissions  instituées  en  1883 
pour  obtenir  Tamélioration  des  services  techniques  des  che- 
mins de  fer  italiens.  Rome.  In-4s  105  p. 

MocENiGo.  Visola...  L'île  de  Java  et  les  crépuscules  de  novembre 
et  décembre  1883.  Yicence.  In-16,  22  p. 

Cerebotani.  C'on/ereTiza... Conférence  sur  le  télétopomètredeson 
invention  pour  la  mesure  instantanée  des  distances.  Vérone. 
0',50. 

Apollonî.  Metodopraiico...  Méthode  pratique  pour  construire  le 
profil  de  distribution  dans  le  calcul  graphique  des  mouve- 
ments de  terre.  Padoue.  In-16, 14  p. 

NovL  GV  idrocarimri...  Les  hydrocarbures  liquides  et  solides  : 
utilité  d'en  exploiter  les  gisements  dans  les  provinces  d'Italie 
où  l'émigration  est  la  plus  active.  Naples.  ln-4%  80  p.  5  fr. 


BIBLIOGRAPHIE.  XXXI 

Gapellini.  Il  Chelonio...  Le  Chélonien  véronais  {Protosphargis 
veronerisis  Gap.),  découvert  en  i852  dans  le  crétacé  supérieur 
près  Sani'  Anna  di  Âlfredo  dans  la  Yolpicella.  Rome. 

De  ViNGBNZi.  Délia  coltivazione...  De  la  culture  hydraulique  des 
terres  substituée  à  la  culture  k  vapeur.  Rome.  ln-8s  32  p. 

LoDRiMi.  Le  tarife,,.  Les  tarifs  des  chemins  de  fer;  essais.  Bres* 
cia.  In-4»,  i24  p.  5  fr. 

Pagaxo.  La  miniera,..  La  mine  de  soufre  «  Lucia  »  et  sa  transfor- 
mation. Païenne. 


ANNALES 

DES    MINES 


IdÉMOIRB 


* 


SDR  LE 

( 


BASSIN   HOUILLER   DU   LANGASHIRE 


Par  M.  M.  LUHYT,  Ingénieur  des  mines. 


AVBRTISSBMBNT. 

Pendant  mon  voyage  de  mission  en  Angleterre,  j'ai 
séjourné  quelque  temps  dans  le  Lancashire  où  je  me 
proposais  d'étudier  la  géologie  du  bassin  houiller  et  l'ex- 
ploitation des  mines.  Ce  mémoire  contient  le  compte 
rendu  des  visites  que  j'ai  faites  d'après  les  indications, 
et  parfois  en  compagnie  de  MM.  Hedley  et  Martin,  ins- 
pecteurs-assistants des  deux  districts  administratifs  du 
Lancashire.  Les  houillères  que  j'ai  visitées  présentent 
les  dispositifs  les  plus  remarquables  d'installation  au 
jour,  et,  je  crois,  tous  les  types  de  méthodes  d'exploita- 
tion usités  dans  le  bassin. 

Yoici  les  noms  de  ces  charbonnages  : 

Bamforlong  Goliieries  [*)  (Cross,  Tetley  and  C*),  à  Bamfurlong, 
près  Wigan. 

I*)  GoUiery  (pluriel  Goliieries),  signifie  charbonnage. 
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Bickerskaw  Golliery  (  Aeker,  Whttley  and  G*),  k  Leigb ,  près  Wigan. 
Âbram  Golliery  (Abraro  Goal  G<*),  k  Bickersbaw,  près  Wigan. 
Âbram  Arley  Golliery  (Abram  Goal  G*),  à  Bickershaw,  près  Wigan. 
Rosebridge  Golliery  (Rosebridge  and  Douglas  BankGDllieries  G*], 

à  Ince,  près  Wigaa. 
Pemberton  Golliery  (Blundell  and  Sons),  à  Orrell,  près  Wigan. 
Westleigh  Golliery  (Wigan  Goal  and  Iron  G*),  à  Westleigh. 
Priestoer  Golliery  (Wigan  Goal  and  Iron  G*),  à  Weatleîgh. 
Outwood  Golliery  (Fletcher,  Tbomas  and  Sons),  k  Ringley  Road, 

près  Bol  ton. 
Glifton  Hall  Golliery  (Rnowles,  Andrews  and  Sons),  à  Glifton,  près 

Manchester. 

J'ai  pu  en  outre  me  procurer  sur  place  des  renseigne- 
ments particuliers  sur  d'autres  charbonnages,  et  des 
renseignements  généraux  sur  tout  le  bassin.  Enfin  je  les 
ai  complétés  par  des  informations  puisées  aux  sources 
suivantes. 

Pour  la  géologie  : 

The  Goal  Fields  of  Great  Britain,  par  E.  HuU,  1881. 
Transactions  of  the  Manchester  Ge^logical  Society. 
Mémoires  du  Geological  Survey,  pays  autour  de  Bolton. 
Id.  Id«  pays  autour  de  Wigan. 

42eological  Magaiine. 

Pour  Texploitation  des  mines  : 

Reports  of  the  Inspectors  of  Mines,  1882. 

Rapport  de  mission  de  MM.  Pernoleiet  Aguillon,  1881. 

Revue  des  récents  progrès  de  Texploitation  des  mines,  par 

M.  Haton  delà  Goupillère,  Annales  des  Mines  y  1879. 
Voyage  d'étude  dans  les  bassins  houîllers  de  TAngleterre,  par 

Fabian,  Journal  de  Karnall,  de  Berlin^  1882. 

Je  suis  heureux  d'adresser  en  terminant  de  vifs  re- 
merciments  à  MM.  Hedley  et  Martin,  inspecteurs  des 
mines,  ainsi  qu'à  MM.  Bryham,  directeur  de  Rosebridge; 
Greener,  directeur  de  Pemberton  Golliery;  Hewlett,  di- 
recteur de  la  «  Wigan  Goal  and  Iron  G*  » ,  qui  m'ont  ac* 
cueilli  avec  beaucoup  de  bienveillance  et  m'ont  donné 
toutes  facilités  pour  la  visite  de  leurs  exploitations. 


DIT  IWkMCASHmB. 


PRBHIÈRB  PARTIS. 
GÉOLOGIE. 


I. 

LniITBS  DU  BASSIN. 

Le  bassin  hooiller  du  Lancashire  n'est  pas  encore  par- 
faitement délimité,  car,  si  on  le  yoit  au  nord  et  à  Test 
reposer  sur  le  «  Millstone  grit  »,  qui  en  forme  comme 
la  CQYette^  il  disparait  au  sud  et  à  Touest  sous  les  ter- 
rains permiens  et  triasigues.  Cette  disparition  est  due 
soit  au  pendage  naturel  des  couches,  soit  aux  faUles  qui 
ont  amené  le  terrain  houiller  en  contact  avec  les  terrains 
plus  récents  et  qui  en  forment  ainsi  la  limite  visible.  Si 
Ton  ne  considère  que  la  portion  exploitée,  le  bassin  du 
Lancashire  est  limité  par  une  ligne  assez  accidentée, 
que  j'indique  à  grands  traits.  A  Test,  la  chaîne  pennine 
(Pennin  Mountain)  le  sépare  du  Yorkshire  ;  il  est  borné 
au  nord  par  la  vallée  de  la  Ribble,  à  l'ouest  par  une 
ligne  allant  de  Preston  à  Liverpool  par  Ormskirk  et  Près- 
cott,  au  sud  par  une  ligne  brisée  à  peu  près  parallèle  à 
la  Meraey,  allant  de  Liverpool  à  Manchester.  De  plus,  le 
bassin  envoie  an  S.-E.  une  longue  bande  qui  s'étend  jus- 
qu'à Maccle^eld  ;  c'est  le  seul  lambeau  visible  du  pro- 
longement méridional.  Cette  portion  est  située  dans  le 
comté  de  Cheshire  (PL  I,  /i^A). 

y&rs  le  centre  du  district  ainsi  délimité  est  une  région 
stérile.  Le  fond  du  bassin  a  été  soulevé,  et  le  Millstone 
grit,  qui  le  constitue,  affleure  sur  une  vaste  surface  limi- 
tée par  des  failles.  Ainsi  se  trouve  isolée  presque  com- 
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plètement  la  portion  N.-E.  du  bassin,  formant  le  district 
de  Bumiey  et  de  Blackbum.  En  faisant  abstraction  de 
ce  petit  bassin,  ainsi  que  de  celui  du  Gheshire,  il  reste 
une  bande  constituant  le  bassin  du  Sud-Lancashire  pro- 
prement dit,  longue  de  50  kilomètres  environ,  entre 
Ormskirk  et  Rochdale,  ou  entre  Prescott  et  Oldham,  large 
de  10  kilomètres  en  moyenne,  du  nord  au  sud.  C'est  sur 
cette  région,  la  mieux  exploitée  et  la  mieux  connue  que 
j'insisterai  surtout. 

IL 

CONSTITUTION  GÉNÉBALB  DU  BASSIN. 

Sur  le  continent,  les  bassins  houillers,  généralement 
isolés  les  uns  des  autres,  sont  loin  d'avoir  le  même  âge 
et  la  même  constitution,  et  il  faut  avoir  recours  aux  ca- 
ractères paléontologiques  pour  établir  la  correspondance 
des  étages.  Dans  la  Grande-Bretagne,  au  contraire,  les 
bassins  houillers  présentent  en  gros  la  même  structure 
et  la  composition  des  étages  varie  peu  d'une  région  à 
l'autre.  Ceci  ne  signifie  pas  que  les  couches  exploitées 
aient  partout  le  même  âge  :  tel  ou  tel  étage  du  terrain 
houiller  ne  sera  pas  exploité  partout  avec  avantage.  En 
Ecosse,  par  exemple,  l'étage  moyen,  si  rémunérateur 
dans  la  plupart  des  bassins  anglais,  est  stérile,  et  on 
n'exploite  que  l'étage  inférieur.  La  puissance  des  cou- 
ches de  charbon,  de  schiste,  de  grès,  n'est  pas  partout  la 
même;  elle  varie  d'un  bassin  à  l'autre,  d'un  point  à  l'autre 
du  même  bassin.  Des  étages  peuvent  même  manquer, 
s'ils  ont  été  enlevés  par  des  dénudations  postérieures. 
Mais  ces  restrictions  n'infirment  en  rien  l'assertion  émise 
plus  haut. 

Voici  donc,  en  Angleterre,  la  succession  des  étages 
depuis  le  terrain  anthracifère  jusqu'au  trias.  Je  crois 
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utile  de  la  rappeler  ici,  parce  qu'elle  s'applique  au  Lan- 
cashire  en  particulier,  et  qu'il  convient  de  préciser  la 
signification  de  certains  termes  anglais  qu'on  ne  peut 
guère  remplacer  par  des  équivalents  français. 

A  la  base  est  un  calcaire  pétri  de  fossiles  marins  et 
appelé  calcaire  carbonifère  ou  Mountain  Limes tone.  Ce 
calcaire,  dont  la  puissance  atteint  jusqu'à  1.500  mètres, 
est  souvent  constitué  exclusivement  par  des  débris  de 
crinoldes  et  des  coraux.  Son  épaisseur  diminue  à  mesure 
que  l'on  s'élève  vers  le  nord  ;  en  môme  temps  il  s'y  inter- 
cale des  lits  de  schiste  argileux,  de  grès  plus  ou  moins 
calcaire,  et  quelques  couches  de  charbon  qu'on  exploite 
dans  le  Northumberland  et  surtout  en  Ecosse.  Là  le 
calcaire  a  presque  complètement  disparu  de  l'étage. 

Au-dessus  vient  une  série  de  grès  durs,  grossiers  et 
compactes  avec  bancs  de  schiste  intercalés,  formant  le 
Millstone  grit  (pierre  à  meules),  ainsi  nommé  de  l'usage 
auquel  on  emploie  ce  grès,  ou  Farewell  Rock  (Roc  d'a- 
dieu) parce  qu'on  a  cru  longtemps  qu'il  n'y  avait  pas  de 
couches  de  houille  sous-jacentes.  La  série  dite  Yoredale 
Rocks  est  une  zone  de  passage  entre  le  calcaire  carboni- 
fère et  le  Millstone  grit. 

Ce  dernier  étage  renferme  des  couches  de  houille  dont 
plusieurs  sont  exploitées  dans  le  Lancashire,  et  le  York- 
shire  :  elles  atteignent  leur  plus  grand  développement 
dans  le  bassin  du  Nord  et  en  Ecosse. 

Au-dessus  vient  le  terrain  houiller  proprement  dit  ou 
Goal  Measures,  qu'on  divise  ordinairement  en  trois  étages 
productifs,  inférieur,  moyen,  supérieur,  séparés  par  des 
bancs  stériles  d'épaisseur  variable.  L'étage  inférieur  con 
tient  des  couches  de  charbon  généralement  minces  :  on 
l'appelle  «  Lower  Goal  Measures  y^  ou  «  Gannister  beds  » 
(couches  à  gannister).  Le  <c  gannister  »  est  une  argile 
réfractaire  dure  et  siliceuse,  contenant  en  abondance  des 
Stigmaria  et  un  fossile  caractéristique  VAviculopecten 
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papyraeeus.  Cette  argile  est  utilisée  pour  faire  les  re^è* 
temeats  int^iears  des  convertisseurs  Bessemer.  L*élage 
moyen  ou  «c  Middle  Goal  Heasures  »  est  celui  qui  fooTBil 
les  couches  de  charbon  les  plus  nombreuses  et  les  plufl 
puissantes. 

Enfin  Tétage  supérieur  «  Upper  CSoal  Measares  n  pré^ 
sente  encore  des  couches  minces,  et  souvent  des  lits 
calcaires  ;  il  manque  d'ailleurs  fréquemment. 

Les  <(  Goal  Measures  n  sont  recouvertes  par  le  per- 
mien  et  le  trias  dont  je  ne  parlerai  en  détMl  que  plus 
tard. 

III. 

HYPOTHÀSB  sua  LA  FOBMATIOlf  DU  BASSOi. 

La  conclusion  à  tirer  de  cette  constance  de  composi- 
tion, c'est  que,  à  l'époque  houillère,  une  grande  partie 
de  la  surface  de  la  Grande-Bretagne  était  occupée  psur 
une  vaste  mer  où  se  sont  déposées  les  couches  de  com- 
bustible, sans  rien  préjuger  d'ailleurs  sur  leur  mode  de 
formation.  Assurément  les  variations  signalées  plus  haut 
ne  sont  pas  plus  sensibles  que  celles  qu'on  observe  en 
France  dans  la  composition  et  dans  la  puissance  des  as- 
sises secondaires  du  bassin  parisien. 

On  voit  (PI.  I,  fig.  2),  d'après  M.  E,  Hull,  l'emplacement 
des  formations  houillères  avant  l'érosion.  La  surface  houil- 
lère était  divisée  en  deux  bandes  au  nord  et  au  sud,  sé- 
parées par  une  zone  de  terrain  ancien. 

Ainsi,  il  ne  semble  pas  que  la  houille  se  soit  déposée 
à  l'origine  dans  des  bassins  séparés.  La  forme  concave 
des  bassins  actuels  parait  être  le  résultat  de  mouvements 
terrestres  postérieurs  au  dépôt,  mouvements  qui  se  sont 
accomplis  suivant  deux  systèmes  perpendiculaires,  et 
qui  ont  été  suivis  de  dénudations.  Ges  mouvements  sont 
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gttfveaus,  d'après  Hull,  les  uns  pendant  la  pMode  honil- 
lèie,  ayant  le  dépôt  du  pennien,  les  antres  antérieure* 
ment  an  trias.  Les  premiers  semblent  avoir  été  déter^ 
minés  par  des  pressions  dirigées  du  nord  an  sud,  qui  ont 
eu  pour  effet  de  rider  les  couches  de  Test  à  Touest  :  les 
sommets  de  ces  rides  (axes  anticlinaux)  ont  été  rasés  et 
les  terrains  stériles  (Hillstone  grit,  Yoredale  Rocks),  mis 
à  nu,  ont  formé  la  séparation  des  bassins  houillers.  C'est 
ainsi  que  ceux  du  Lancashire  et  du  Yorksbire  sont  sé- 
parés de  ceux  du  Gumberland  et  du  Durham.  Il  est  pro- 
bable qu'une  ligne  anticlinale  parallèle  à  celles-d^  et 
suivant  à  peu  près  le  cours  de  la  Mersey,  limite  au  sud 
le  bassin  du  Lancashire.  Plus  au  sud  une  autre  ride  ^u 
même  système  forme  la  terminaison  au  nord  du  bassin 
de  Gardiff  :  elle  a  sans  doute  affecté  aussi  la  Belgique, 
le  nord  de  la  France  et  la  Westphalie. 

A  cette  époque  a  eu  lieu  le  dépôt  des  grès  permiens 
qui  s'est  effectué  sur  le  terrain  houiller,  là  où  il  s'était 
conservé  comme  dans  le  Sud-Lancashire,  ou  sur  des  for* 
malions  plus  anciennes,  calcaire  carbonifère  ou  Mills tone 
^t,  là  où  elles  avaient  été  mises  à  nu  comme  dans  le 
Nord-Lancashire,  et  le  Yorksbire. 

Le  second  système  de  rides,  perpendiculaire  au  pre- 
mier semble  avoir  suivi  de  près  ce  dépôt.  Le  soulève- 
ment de  la  chaîne  pennine  qui  sépare  le  Lancashire  du 
Yofkshire  parait  également  contemporain  de  ces  phéno- 
mènes. De  même  le  Durham  a  été  séparé  du  Gumber- 
land, le  Derbyshire  du  Gheshire,  etc.  L'intersection  des 
axes  synclinaux  a  produit  les  bassins  actuels. 

On  peut  conclure  de  là  quel  sera  le  pendage  général 
des  couches  dans  le  bassin  du  Lancashire.  La  limite 
nord  du  bassin  étant  voisine  d'une  ride  transversale,  les 
couches  plongeront  au  sud  dans  cette  région.  Par  suite 
des  soulèvements  rangés  dans  le  second  système,  las 
bords  oriental  et  occidental  du  bassin  s'appuient  sur  des 
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rides  dirigées  du  nord  au  sud  ;  les  pendages  respectifs 
des  couches  aux  affleurements  marginaux,  seront  donc 
vers  Touest  et  vers  Test.  C'est  ce  qu'il  est  facile  de  vé- 
rifier en  jetant  les  yeux  sur  une  carte. 

La  partie  sud  du  bassin  est  cachée  sous  les  terrains 
plus  récents,  mais,  selon  toute  probabilité  les  couches 
atteignent  leur  point  le  plus  bas  à  peu  près  sous  la  Mersey , 
et  se  relèvent  à  partir  de  là,  mais  elles  n'arrivent  pas 
assez  près  de  la  surface  pour  avoir  été  atteintes  par  des 
sondages. 

Telle  est,  vue  d'ensemble,  la  forme  de  ce  bassin  houil- 
^  1er  qui  a  été  bouleversé  dans  la  suite  par  des  accidents 

dç  toute  nature  dont  je  vais  signaler  les  plus  importants 
avant  d'étudier  en  détail  la  succession  des  couches. 
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IV. 

SYSTÈMES  DE  FAILLES. 


La  direction  dominante  des  failles  très  nombreuses 
i|j.  qui  ont  affecté  le  bassin  du  Lancashire  est  le  N.-N.-O. 

0:  S.-S.-E.  Elles  ont  un  pendage  moyen  de  60*^  à  70*",  et  ont 

i^^;  occasionné  des  rejets  dépassant  souvent  3  à  400  mètres. 

La  plus  importante  dans  l'ouest  du  bassin  est  la  faille 
Up-HoUand,  dont  le  rejet  est  de  600  mètres,  et  qui  a 
soulevé  entre  Wigan  et  Ormskirk  une  large  bande  de 
Millstone  grit. 

Dans  le  district  de  Wigan,  il  y  a  une  multitude  de 
failles  parallèles,  qui  ont  eu  pour  effet  de  découper  le 
terrain  houiller  en  bandes  étroites  appelées  ce  belts,  »  et 
de  former  ainsi  aux  exploitations  des  limites  naturelles 
assez  heureuses. 

Les  plus  importantes  sont  la  «  Gannel  fault  »  qui  passe 
sous  la  ville  de  Wigan,  et  la  grande  faille  d'Haigh  qui  se 
prolonge  au  sud  presque  dans  le  Cheshire. 
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Dans  le  district  de  Manchester,  la  faille  très  nette  de 
la  vallée  de  Tlrwell  a  produit  un  rejet  de  1.000  mètres, 
qui  met  le  terrain  houiller  en  contact,  à  Pendlebury 
avec  le  trias,  et  au  nord  de  Bolton,  avec  le  Millstone 
grit  (PL  I,  fig.  3). 

Enfin  le  bassin  est  limité  à  Test  par  de  grandes  failles 
contemporaines  du  soulèvement  de  la  chaîne  pennine 
dont  les  crêtes,  autrefois  forcées  de  terrain  houiller,  ont 
été  rasées. 

Un  second  système  de  failles,  moins  important,  est 
dirigé  de  Test  à  l'ouest.  Ces  failles  sont  bien  marquées 
dans  la  région  centrale  où  elles  occupent  une  bande  le 
long  du  chemin  de  fer  de  North-Westem  (grande  ligne). 
Mais  les  plus  intéressantes  sont  celles  du  district  de 
Worsley,  dont  les  rejets  ont  de  50  à  250  mètres. 

L'existence  de  ces  failles  rend  souvent  assez  difficile 
à  établir  la  correspondance  d'es  couches  dans  les  divers 
districts  :  on  ne  peut  y  arriver  qu'en  comparant  les  cou- 
pes fournies  en  abondance  par  les  exploitations.  Mais  il 
reste  encore  bien  des  points  douteux  à  cause  des  varia- 
tions que  les  couches  éprouvent,  dans  leur  qualité,  dans 
leur  puissance,  et  dans  l'épaisseur  des  bancs  stériles  qui 
les  séparent. 

V. 

ÉTUDE  DES  ÉTAGES. 

Voici  le  tableau  de  la  succession  des  étages  avec  leur 
puissance  dans  le  Lancashire  : 

mètres. 

.  (  Marnes  irisées 1.000 

•^"P"'-  •  •  -iGrè» 160 


Trw. 

Grès  bigarré. 


Grès  avec  conglomérat.  .  300 
Grès   inférieur  (souvent 

absent) 50 

1  reporter i  .500 
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siàkrei 

ReporU  ....      1.500 

(  Marnes  et  calcaires  rouges.  .  ; 80 

Permten.   .  .  ^^^^^  ^^^^ 1511 

Upper  Coal  Measures.  (Argiles,  grès  et 
calcaire  d*Ardwick,  près  llanchaeter» 
«Tec  quelques  couches  minces  de  char- 
bon et  lits  de  minerai  de  fer.) iOO 

.  Middle  Coal  Measures. (Grès,  schistes  avec 
HùMuier.  .  .  /     ccouhes  de  charbon  nombreuses   et 

puissantes.) 1.000 

Lower  Coal  Measures.  (Schistes,  argUes 
avec  minces  couches  de  houille  ou 
Gannister  beds.) 600 

Millstone  grit  avec  quelques  couches 

A^*%^    'A^   }    niinces 1.000 

AUthrocifère.  {^^^^^^^ii  Rocks 1.000 

Calcaire  carbonifère 1.000 

Total 6.730 

On  voit  que,  conformément  à  la  classification  anglaise, 
les  conches  de  houille  ont  été  réparties  en  trois  séries 
fort  inégalement  représentées. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  le  calcaire  carbonifère,  ni  sur 
les  «  Yoredale  rocks  x>  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  je 
passe  immédiatement  au  Millstone  grit  qui  forme  la  cein* 
ture  du  bassin  au  nord  et  à  Test. 

Millstone  grit.  —  Le  Millstone  grit  est  connu  dans  le 
Lancashire  sous  le  nom  de  Roc  Rude  ;  c'est  en  effet  un 
grès  grossier  et  compact,  renfermant  souvent  des  grains 
de  feldspath  et  de  mica  qui  dénotent  son  origine  graiû* 
tique.  Il  paraît  s'être  déposé  dans  une  eau  agitée  par  des 
courants  venant  de  Test.  Il  renferme  en  abondance  des 
fragments  de  troncs  d'arbre,  des  sigillaires,  ordinaire^ 
ment  déformées  par  la  compression.  Dans  cet  étage  se 
trouve  une  couche  de  houille  de  0™,75  environ,  qu'on 
voit  affleurer  à  HiU  top,  près  de  Bury. 
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Ijoiwer  Coal'Measures.  —  La  série  inférieure  «  Lower 
Goal-MeasTires  »  ou  «  Gannister  beds  »  repose  directe- 
ment sur  le  Millstone  grit.  L'horizon  le  mieux  caractérisé 
de  cet  étage  est  une  pierre  presque  aussi  dure  que  le 
âlecK  et  très  bien  connue  sous  le  nom  de  ganamter  rock. 
BUe  forme  le  mur  d'une  oouche  de  charbon  qui  se  re* 
trouve  dans  diverses  localités  avec  différents  noms,  et 
gae  je  désignerai  avec  M.  HuU  sous  le  nom  de  Gannister 
Goal,  qui  suffit  à  en  fixer  la  position. 

La  formation  houillère  inférieure  a  une  puissance  to- 
tale (maximum)  de  50  mètres  :  elle  s'étend  au-dessous  de 
la  couche  Gannister  Goal  sur  une  épaisseur  de  300  mè- 
tres jusqu'au  Millstone  grit,  et  se  termine  au-dessus,  à 
280  mètres  de  la  même  couche  à  l'étage  moyen.  La  base 
de  cet  étage  a  été  fixée  arbitrairement  à  la  couche  dite 
Àrley  Mine  qui  est  parfaitement  connue  dans  tout  le 
Lancashire. 

L'étage  inférieur  contient /juatre  couches  exploitables 
d'une  puissance  totale  de  2  mètres.  Voici  d'ailleurs  la 
succession  des  couches  à  Âshton,  obtenue  en  rappro^ 
chant  les  sections  faites  à  Mossley,  près  Ashton,  et  à 
Hartshead.  La  partie  supérieure  n'est  pas  complète  :  il 
j  manque  les  pierres  à  dalles  qu'on  trouve  au  nord  du 
bassin,  et  quelques  couches  minces  exploitées  à  Oldham. 
Las  dénudatioQs  ont  enlevé  ces  assises  sur  une  épais- 
seur de  250  mètres  environ* 

flièt.  t. 

Charbon  «  Forty  yards  Mine  » 4tâ5 

Banc    stériles 31,00 

Charbon  «  Upper  foot  Mine  » 0,30 

Baacs  stériles 14,00 

Gbaiten  «  Gannister  Coal  »  au  «  Three  Qaarters  »...  0,65 

Bancs  slérilês.  ...  « 9,00 

Charbon  «  Loweriiiot  Mine  »••«•••• 0,15 

Bancs  «tèriles 82,00 

A  reporter iS8,35 
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Report 138,35 

CharboQ  «  SandRock  » 0,46 

Bancs  stériles 166,00 

Charbon 0,35 

Argile,  schiste  et  grès S8,20 

Charbon  a  Victoria  » 0,55 

Charbon  impur 0,M 

Argile 0,05 

Grès  et  schiste. 12.00 

Charbon 0,15 


\ 


Total.  ••.. •••.      346,00 


Les  charbons  de  cet  étage  conviennent  particulière- 
ment à  la  fabrication  du  coke.  Le  mur  est  généralement 
^|;  formé  d'une  terre  assez  peu  consistante  avec  Stigmaria 

^l .  ficoîdes  ;  elle  est  utilisée  pour  faire  des  produits  réfrac- 

0^\  taires.  Les  bancs  intermédiaires  sont  constitués  par  des 

*^  schistes  et  des  argiles  de  diverses  sortes  ;  ils  renfer- 

ment quelquefois  des  fossiles  marins  dont  quelques-uns 
se  trouvent  aussi  dans  le  calcaire  carbonifère.  La  couche 
<(  upper  foot  Mine  »  est  accompagnée  souvent  de  no- 
dules et  de  fossiles  dont  les  principaux  sont  des  Gonia- 
tites  et  des  Aviculopecten. 
^-  A  Rochdale,  et  jusqu'à  Bacup,  Tordre  de  succession 

des  couches  est  le  même  qu'à  Ashton,  et,  en  dépit  des 
changements  de  noms,  il  est  facile  d'en  rétablir  la  corres- 
pondance. Elles  ne  sont  bien  développées  qu'à  Ashton, 
^  et  au  sud,  dans  le  Gheshire.  La  couche  la  plus  impor- 

llà  tante  est  la  a  Victoria  Mine  >i,  exploitée  à  Victoria  Col- 

^  liery  près  de  Mossley .  Au-dessus  viennent  quelques  cou- 

^  ches  très  minces  et  généralement  peu  exploitables,  puis 

la  couche  Gannister  Goal  qui  forme  un  excellent  repère, 
enfin  «  Upper  foot  Mine  »  et  «  Forty  yards  Mine.  » 
La  portion  qui  s'étend  au  sud-est  du  bassin  dans  le 
^/  Gheshire 'est  limitée  '  à  l'ouest*  par  une  large  faille  dite 

^y  .  «  Red  rock  fault  »  qui  met  en  contact  à  l'est  le  trias  avec 
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le  houiller  :  les  couches  exploitées  sauf  «  Ârley  Mine  » , 
qui  appartient  aux  Middle  Goal  Measures  sont  les  mêmes 
que  plus  haut,  avec  des  noms  différents. 

Mais,  au  delà  de  Bacup,  dans  la  direction  du  nord,  on 
entre  dans  une  région  séparée  de  Bacup  par  une  faille, 
et  dans  laquelle  les  couches  ont  été  bouleversées.  La 
plus  importante  est  connue  sous  le  nom  de  «  Gliviger 
Goal  »  ou  de  «  Mountain  Goal,  »  mais  bien  que  cette  der- 
nière appellation  s'applique  dans  les  environs  d'Oldham 
à  la  couche  <c  Gannister  Goal ,  »  il  est  possible  que  le 
a  Gliviger  Goal  »  soit  la  a  Upper  foot  Mine,  »  dont  la 
puissance  serait  plus  grande  qu'à  Ashton.  La  présence 
de  nodules,  de  fossiles  et  en  particulier  de  superbes 
échantillons  de  goniatites  semble  être  un  argument  en 
faveur  de  cette  opinion. 

Continuant  à  faire  le  tour  du  bassin,  en  laissant  de 
côté  pour  le  moment  le  district  de  Bumley,  on  observe 
quelques  modifications  des  couches  aux  environs  de 
Bury.  Le  a  Gannister  Goal  »  s'amincit  considérablement, 
tandis  que  la  couche  Sand  Rock  jusqu'ici  sans  valeur, 
commence  à  être  activement  exploitée.  A  Oven  Darwen, 
le  tf  Gannister  Goal  »  est  de  nouveau  exploité,  mais  les 
couches  supérieures  sont  presque  épuisées.  A  10  mètres 
au-dessus  du  «  Gannister  Goal  »  sont  deux  petites  veines 
qui  se  rapprochent  graduellement  à  mesure  qu'on  marche 
vers  l'ouest  et  arrivent  à  n'être  séparées  que  par  un  banc 
d'argile  noire,  en  sorte  qu'on  peut  les  exploiter  comme 
une  seule  couche.  Leur  ensemble  correspond  d'ailleurs  à 
la  couche  «  Forty  yards  »  d'Ashton.  Enfin  en  s'avançant 
encore  à  l'ouest,  on  ne  rencontre  plus  que  les  trois  cou- 
ches supérieures  Forty  yards,  Upper  foot,  et  Gannister 
Coal.  Au  centre  du  bassin,  à  Wigan,  l'épaisseur  totale 
des  Lower  Goal  Measures  diminue  d'une  centaine  de  mè« 
ires:  elles  ne  sont  pas  d'ailleurs  exploitées. 

Tome  V.  1884.  2 
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y  Middle  coal  measures.  —  Les  caractères  lithologiques 

^  et  paléontologiques  de  l'étage  moyen  diffèrent  notable- 

ment, pour  un  œil  exercé,  de  ceux  de  la  série  inférieure. 
La  discordance  de  stratijfîcation  entre  les  deux  n'est  pas 
mise  encore  hors  de  doute  ;  mais  certaines  sections  pré- 
sentées par  des  carrières  semblent  montrer  que  les  as- 
sises inférieures  ont  été  soulevées  et  en  partie  rasées 
avant  le  dépôt  des  assises  moyennes.  Quoiqu'il  en  soit, 
et  sans  m'arrêter  aux  caractères  paléontologiques  dont 
rénumération  serait  trop  longue,  je  dirai  seulement  que 
les  bancs  de  grès  et  de  schiste  de  l'étage  inférieur  sont 
généralement  plus  réguliers  ;  ils  ont  une  structure  tabu- 
laire et  se  séparent  en  dalles,  ce  qui  tient  non  seulement 
h  leur  formation  dans  un  milieu  plus  tranquille,  mais 
encore  à  la  proportion  élevée  de  mica  qu'ils  contiennent. 
Les  (c  Middle  Goal  Measures  »  sont  surtout  dévelop- 
pées dans  le  Lancashire  méridional,  dont  les  trois  prin- 
cipaux districts  sont  ceux  de  Wigan,  Saint-Helens  et 
Manchester.  Les  accidents  ultérieurs  ont  quelque  peu 
modifié  la  régularité  du  dépôt,  et  l'épaisseur  des  étages 
varie  un  peu  d'un  point  à  l'autre  :  d'une  manière  géné- 
rale, on  peut  dire  qu'elle  diminue  en  suivant  la  direction 
du  principal  système  de  failles,  du  S.-S.-E.  au  N.-N.-O. 
Voici  les  coupes  de  chacun  des  trois  districts,  dans 
lesquelles  j'ai  numéroté  certaines  couches  de  houille  de 
bas  en  haut,  à  partir  de  «  Arley  Mine  »,  celles  dont  la 
correspondance  est  établie  étant  affectées  du  même  nu- 
méro. 

Section,  des  Middle  Coal  Measures^  à  Wigan. 

met.  c. 

46.  Four  fect  Goal,  de  la  série  «  Red  Rock  Bridge  ». ...  I,fl0 

Strates 180,00 

15.  Charbon  «  Ince  Yard  » • 0,90 

Strates  avec  minerai  de  fer 45»00 

44.  Charbon  «  Ince  four  feet  » 1,10 

Strates 25,00 
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mit  e. 

13.  Charbon  «  Ince  seyen  feet  » 2,10 

Strates 21,00 

12.  Charbon  «Furnace  Mine  » 1,40 

Strates 77,00 

11.  Charbon  «  Pemberton  five  feet» 1,55 

Strates  avec  un  banc  de  charbon  de  0*,60 23,00 

10.  Charbon  c  Pemberton  four  feet» 1,35 

Strates 136,00 

9.  Charbon  c  Wigan  five  feet  » 1,35 

Strates '. 19,00 

8.  Charbon  c  Wigan  four  feet  »  avec  Cannel 1,20 

7.  Strates  avec  couche  inexploitable  «Wigan  nine  feeto.  113,00 

6.  Qiarbon  c  Cannel  Mine  » 0,60 

Strates 1,00 

5.  Couche  cKing's  Goal  » 1,15 

Strates 73,00 

4.  Charbon  a  Yard  Mine  » 0,90 

Strates 45,00 

3.  Charbon  «  Bone  Goal  » 0,70 

Strates 3.00 

2.  Charbon  «  Smith  Goal  »  ou  o  Rushy  Park  » 1,00 

Strates 55,00 

1.  Charbon  «ÂrleyMine» 1,20 

J'ai  compris  sous  la  dénomination  de  strates  Ten- 
semble  des  lits  de  schistes,  grès,  argile,  qui  séparent 
deux  couches  de  charbon,  et  dont  la  constitution  est 
assez  complexe  et  variable.  J'ai  jugé  que  s'il  était  fas- 
tidieux d'en  donner  le  détail  pour  les  trois  districts,  il 
serait  utile  néanmoins  d'en  donner  un  exemple. 

Le  forage  du  puits  «  Ince  Deep  PU  »,  à  aRosebridge 
CoUiery  »  a  traversé  les  «  Middle  Coal  Measures  »  sur 
une  épaisseur  de  746  mètres.  J'ai  relevé  sur  la  section 
qd  m'en  a  été  communiquée  par  les  ingénieurs  de  la 
mine  269  couches  pouvant  se  répartir  ainsi  : 
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NATUaE  DES  COUCHES. 


Alluyions 

Schiste 

Argile 

Grès  et  roches  dures. . 
Charbon  et  Gannel  Coal. 


VOMBMU 

FDIfSANCB 

totale. 

ÉPAISSBUl 

maximum,   minimum. 

1 

149 

36 

41 

42 

8.23 
466.23 

95.78 
143,81 

32,65 

15!il 

10,06 

15,21 

1,86 

0,15 
0.90 
0,36 
0,05 

269 

746,70 

p 

9. 

A  titre  de  renseignement  complémentaire,  et  pour  ne 
pas  avoir  à  y  revenir,  voici  la  température  observée  aux 
diverses  profondeurs.  Le  thermomètre  était  enfoncé  dans 
un  trou,  pratiqué  dans  le  rocher,  profond  de  1  mètre  : 
il  y  restait  au  moins  30  minutes. 


Profondeuis. 

Températures  observées 

510  mètres. 

25%5 

B76 

98,3 

606 

29,4 

644 

30 

620 

30,5 

671 

31,4 

680 

31  ,6 

695 

32,5 

708 

33,3 

716 

33,9 

731 

34,1 

737 

34,5 

On  voit  que  Taccroissement  de  température,  suivant 
une  loi  physique  déjà  établie,  est  de  1  degré  pour 
31  mètres  environ. 

Voici  maintenant  la  section  résumée  à  Saint-Helens  : 


met.  c. 

«  Upper  Coal  Measures  »,  stériles 196,00 

Charbon  impur  «  Lyons  DelfCoal  j> 0,80 

Strates 5,40 

Charbon  a  Londo7i  DelfCoal  » 0«75 
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met.  c. 

Strates 9,06 

Charbon  «  Potato  Del/» 1^50 

Strates. 13,00 

Charbon  «  EarthyDelf»,  inexploitable i,40 

Strates 85,00 

Charbon  «  St-Helens  Main  Coal  ;» 3»00 

Strates 9,60 

Charbon  «  Four  feet  Goal  » i,00 

Strates 6,00 

Charbon  «  Cannel  » 0,45 

Strates 83,50 

Charbon 1,15 

Strates 1,25 

Charbon  «  Rayenhead  Main  Coal  » 2,10 

Strates 27.70 

Charbon  «Bastion  Mine  » 1,40 

Strates 4,00 

7.  Charbon  «  Hîgher  Roger  Coal  » 1,20 

Strates 55,50 

5,  6.  Charbon  «  Flaggy  Delf  » 1,20 

3,  4.  Strates  avec  «  Lower  Roger  Coal  » 137,40 

2.  Charbon  «Rushy  Park» 1,35 

Strates 48*60 

1,  Charbon  «  Little  Delf  »  ou  «  Arley  Mine  »  .  .  1,00 

La  corespondance  n'est  ici  absolument  certaine  que 

ponr  les  couches  (1)  et  (2).  Dans  le  district  de  Manches* 
ter,  au  contraire,  elle  est  établie  pour  toute  la  série. 

Yoici  le  tableau  résumé  de  la  section  : 

Section  des  Middle  Coal  MeamreSy  à  Manchester. 

Les  Doms  e&lre  guillemets  sont  cevx  des.oonohet  i  Kearsley,  près  Bolton. 

Terrain  houiller  supérieur  contenant  17  couches  met.  c. 

trop  minces  pour  être  exploitées.  .  • 385*00 

16.  Charbon  «  Worsley  4  feet  ».  , »  .  .  1,30 

Strates  avec  25  couches  minces 268,00 

15.  Charbon  «  Bin  Coal  » 1,00 

Strates 24,00 

Charbon  «  Albert  Mine  » 1,00 

Strates 43,00 
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met.    c. 

14.  Charbon  «Grumbouke  4  feet»  (Thin  Mine).  1,20 

Strates 44,00 

13.  RamsMine  (Rams7feet) 1,65 

Strates  avec  2  couches  minces  (11, 12). .  .  .  77,00 

I  Charbon  «  White  Coal  » 1>00 

Nerf  schisteux 2,00 

Charbon  t  Black  Coal  » i»00 

Strates 13,00 

9.  Charbon  •  Doe  Mine  »  (Old  Doe) 2,50 

Strates 9,60 

8.  Charbon  «  Five  Quarters  » 1,10 

7.  Charbon  «  Trencherbone  » 1,50 

Strates 31,00 

6.  Charbon  a  Cannel  Mine  » 1,35 

Strates 18,00 

5.  Charbon  «  Saplin  Coal  » 1,20 

Strates  avec  a  Plodder  Coal  » 70,00 

4.  Charbon  «Yard  Mine  » 0,90 

3.  Bancs  avec  couches  minces  (Half  Yard)  .  .  50,00 

2.  Charbon  «  Three  Quarters  Mine  » 0,60 

Strates 63,00 

1.  «  Arley  Mine» 1,20 

Les  Middle  Goal  Measures  atteignent  leur  maximum 
de  puissance,  soit  900  mètres  environ,  à  Saint-Helens. 
Le  nombre  des  couches  exploitables  est  considérable  et 
elles  sont  souvent  assez  épaisses.  Quelques-unes  four- 
nissent du  Cannel  Goal  et  sont  recherchées  avec  soin  ; 
malheureusement,  la  couche  qui  en  donne  le  plus  s'amin- 
cit dans  toutes  les  directions  autour  de  Wigan. 

A  la  base  de  Tétage  est  la  couche  dite  (c  Arley  Mine  » 
qui  forme  un  excellent  repère  dans  tout  le  bassin.  Elle 
n'est  pas  aussi  épaisse  à  Saint-Helens  ou  à  Bolton  qu'à 
Wigan,  et,  à  son  affleurement  septentrional,  elle  n'a 
plus  que  80  centimètres  en  deux  bancs  séparés  par 
30  centimètres  de  schiste  ;  mais  la  présence  d'un  lit  de 
10  centimètres  de  Gannel  Goal  en  rend  l'exploitation 
rémunératrice.  Dans  le  district  de  Wigan,  elle  donne 
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un  charbon  de  qualité  supérieure,  et  qui,  pour  la  fabri- 
cation du  gaz  et  du  coke,  n'est  dépassé  que  par  le  Gannel. 
Dans  le  district  de  Saint-Helens,  le  charbon  semble  avoir 
subi  nne  détérioration,  et  la  meilleure  qualité  vient  de 
la  couche  «  Smith  Goal  »  ou  ce  Rushy  Park  »,  qui  est  à 
60  mètres  au-dessus.  Cette  couche  n'est  pas  exploitable 
au  delà  de  la  faille  de  la  vallée  de  Tlrwell,  non  plus  que 
la  couche  supérieure  «  Bone  Goal».  On  suppose  qu'elle 
correspond  au   ce  Lower  Roger  Goal  »  de  Saint-Helens. 

La  couche  «  Yard  Mine  »  conserve  son  nom  de  Wigan 
à  la  vallée  de  l'Irwell  ;  du  côté  de  Manchester,  sa  puis- 
sance est  réduite  à  75  centimètres.  Son  toit  est  formé 
de  schiste  argileux  avec  fougères  fossiles  et  Anihra- 
cosia.  Elle  donne  un  charbon  qui  convient  bien  pour  la 
fabrication  du  coke. 

Les  couches  «  King  Coal  »  et  «  Cannel  Coal  »  sont 
presque  toujours  associées.  La  première,  de  qualité  va- 
riable, donne  un  charbon  à  fracture  nettement  cubique, 
et  à  joints  remplis  d'une  matière  siliceuse,  convenant 
surtout  pour  les  usages  domestiques.  La  seconde  couche, 
la  plus  remarquable,  donne  à  Wigan  90  centimètres  de 
CâUDel  Coal;  mais  cette  épaisseur  diminue  rapidement 
quand  on  s'en  éloigne.  A  Hulton,  elle  est  de  50  centimè- 
tres seulement  ;  à  Worsley,  elle  est  presque  nulle.  Le 
toit  de  la  couche  est  formé  d'une  argile  schisteuse  noire 
avec  restes  de  poissons.  Le  Gannel  Goal  est  un  charbon 
noir,  compacte,  bitumineux,  à  cassure  conchoïde,  et  sans 
traces  de  stratification  lorsqu'il  est  pur.  Il  brûle  avec 
une  flamme  brillante  lorsqu'on  l'allume,  et  laisse  un 
faible  résidu  de  cendres.  La  distance  des  deux  couches 
Ring  et  Gannel  est  assez  variable  :  en  gros,  on  peut  dire 
qu'elle  s'accroît  vers  le  N.-E. 

La  couche  dite  «  Wigan  nine  feet  »  n'est  pas  exploi- 
table à  Wigan  même,  à  cause  des  nombreux  lits  de 
schiste  intercalés  qui  la  salissent.  Il  en  est  de  même  au 
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nord  et  à  Test  de  Bolton.  Son  épaisseur  est  très  variable 
l°',40à  Hulton,  2'°,30  à  Bridgewater,  en  deux  bancs  sé- 
parés par  un  lit  schisteux  de  90  centimètres  ;  1™,50  envi- 
ron à  Glifton.  On  l'exploite  au  sud  de  Wigan  sous  le  nom 
de  «  Wigan  six  feet  »,  et  dans  les  environs  de  Manchester 
sous  le  nom  de  «  Trencherbone  Mine  »,  une  des  plus 
importantes  du  district.  A  Outwood  Golliery  la  couche 
a  une  épaisseur  totale  de  3  mètres.  A  la  partie  supérieure 
est  un  banc  de  charbon  sale,  dont  l'épaisseur  varie  de 
15  à  45  centimètres.  Il  y  a  un  second  nerf  de  schiste  au 
milieu  de  la  couche.  Le  charbon  est  brillant,  un  peu 
pyriteux,  et  présente  un  clivage  assez  net.  Il  sert  pour 
la  fabrication  du  gaz  d'éclairage  et  pour  les  usages 
domestiques.  A  Glifton  Hall  Golliery  la  couche  n'a  que 
1™,80  d'épaisseur;  elle  donne  deux  qualités  de  charbon 
domestique,  celui  du  sommet  étant  le  meilleur.  Le  toit 
est  formé  d'un  schiste  argileux  de  5  à  6  centimètres 
d'épaisseur,  au-dessus  duquel  est  du  grès. 

La  couche  «  Wigan  four  feet  »  ou  «  Five  Quarters 
Mine  »  est  généralement  divisée  en  deux  bancs  dont 
l'un  renferme,  dans  le  district  de  Wigan,  un  lit  de  Gan- 
nel  Goal. 

Au-dessus,  la  couche  «  Wigan  five  feet  »  ou  «  Doe 
Mine  »  a  une  puissance  variable  de  1°^,50  à  2  mètres  ; 
elle  donne  un  charbon  fort  estimé  et  est  exploitée  très 
activement  partout.  A  Outwood  Golliery  elle  présente 
au  sommet  un  lit  de  charbon  impur,  puis  30  centi- 
mètres de  charbon  moyennement  dur  ;  une  couche  de 
30  centimètres  de  charbon  tendre,  enfin  1  mètre  de 
charbon  très  dur,  convenant  principalement  pour  la 
production  de  la  vapeur,  a  cause  de  sa  faible  teneur 
en  cendres. 

A  Wigan  et  Manchefiter  il  y  a  entre  cette  couche  et 
celle  du  groupe  Pemberton,  de  nombreux  lits  de  com- 
bustible, trop  minces  pour  être  exploités.  Mais  dans  le 
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district  de  Saint^Helens ,  les  couches  équivalentes  de 
«  Gannel  Goal  »  et  a  Four  feet  Goal  »  sont  déhouillées 
activement. 

EL  la  base  du  groupe  de  Pemberton,  on  rencontre  tout 
d'abord  la  «  Pemberton  four  feet  »  dont  l'épaisseur  di- 
minue de  Wigan  à  Manchester.  Elle  est  en  effet  à 
Rosebridge,  de  1™,30  ;  à  Bickershaw,  de  i",15  ;  à 
Worsley,  de  0"*,60,  et  à  Pendleton,  de  0",30.  Elle  donne 
un  charbon  propre  aux  usages  domestiques.  Son  toit, 
formé  d'une  argile  schisteuse  renferme  souvent  des 
Anthracosia. 

Les  couches  a  Pemberton  five  feet  »  et  «  Pemberton 
two  feet  »  sont  réunies  à  Bickershaw  et  h  Radcliffe  :  en 
allant  vers  Fest  ou  vers  l'ouest,  elles  se  séparent  en 
formant  les  couches  de  Black  et  Wbite  Goal  de  Glifton. 
Elles  donnent  d'ailleurs  un  charbon  médiocre. 

Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  en  général,  la  couche 
ce  Ince  seven  feet  »  ou  <c  Rams  Mine  »  est  plus  développée 
dans  Test  du  bassin  qu'à  Wigan.  Malheureusement  en 
quelques  points,  elle  se  sépare  en  deux  bancs,  ce  qui 
en  diminue  beaucoup  la  valeur. 

La  couche  «  Brassey  »  est  peu  réputée  ;  le  charbon 
est  trop  tendre  et  trop  pyriteux. 

La  couche  «  Ince  four  feet  »  ou  Grumbouke  donne 
au  contraire  un  excellent  charbon  ;  elle  garde  une  épais- 
seur constante  à  peu  près  partout,  mais  trop  faible; 
aussi,  à  Rosebridge  Golliery  en  a-t-on  abandonné  Tex- 
ploitation  qui  n'était  pas  suffisamment  rémunératrice. 

Les  couches  supérieures  ne  sont  bien  développées 
que  dans  le  centre  du  bassin,  près  de  Worsley,  et  dans 
un  petit  lambeau  de  terrain  houiller  à  Test  de  Man- 
chester. La  couche  a  Bin  »  est  accompagnée  au  toit 
d'un  lit  de  minerai  de  fer  de  75  centimètres  à  1  mètre 
de  puissance,  dont  voici  la  composition  : 
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Peroxyde  de  fer 28,50 

Silice 45,50 

Alumine 2,75 

Calcaire 1,70 

Matière  bitumineuse 49,00 

Eau 2,00 

99,45 

C'est  en  somme  un  minerai  très  peu  riche,  puisqu'il 
ne  contient  que  20  p.  100  de  fer  métallique. 

Les  strades  comprises  entre  la  couche  «  Bin  »  et  la 
«  Worsley  four  feet»  comprennent  25  couches  minces  de 
charbon  et  4  lits  de  minerai  de  fer,  principalement  dans 
des  grès  gris  et  rouges. 

La  <c  Worsley  four  feet  »  termine  la  série  moyenne 
des  Goal  Measures;  son  toit  est  formé  par  un  schiste 
noir  accompagné  parfois  "d'argile  réfractaire.  Le  mur 
est  une  argile  pleine  de  stigmaria.  On  voit  la  couche 
affleurer  nettement  en  plusieurs  points  des  environs  de 
Prestwich. 

Upper  Coal  Measures.  — Cet  étage  du  terrain  houiller 
occupe  une  bande  étroite  au  sud  du  bassin,  à  l'endroit 
où  il  est  le  plus  profond.  Cette  bande  renferme  Leigh, 
Astley,  Worsley.  C'est  dans  un  petit  lambeau  à  l'est  de 
Manchester,  que  la  série  est  le  mieux  représentée.  On  y 
voit  effectivement  de  puissantes  couches  de  calcaire, 
dites  couches  d'Ardwick,  qui  partout  ailleurs  sont  re- 
couvertes par  les  formations  plus  récentes.  La  stratifi- 
cation transgressive,  peu  marquée  à  Manchester,  s'accuse 
davantage  en  allant  vers  l'ouest,  diminue  de  nouveau,  et 
passe  par  une  alternance  de  maximums  et  de  mini- 
mums. 

A  l'est  de  Manchester,  la  succession  des  couches  a  été 
mise  en  évidence  par  les  travaux  du  tunnel  qu'on  a  percé 
dans  une  colline  pour  le  passage  du  canal  de  Bridgewater. 
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Les  bancs  constituant  Tétage  sont  principalement  des 
grès  et  des  schistes  avec  deux  ou  trois  couches  de  char- 
bon dont  la  plus  importante  est  la  couche  ce  Yard  Coal  » 
de  Pendieton  :  au-dessus  viennent  des  bancs  d'argiles, 
de  marnes  et  de  grès  rouges  avec  lits  de  calcaire  et 
d'hématite.  Yoici  d'ailleurs  le  résumé  de  la  section  faite 
à  Patricroft  : 

/  met.  c. 

Âllavions. 5,50 

Trias 6,00 

Marnes  et  grès  permiens 2S,00 

Schistes  gris  et  rouges.  •  .  .  3,00 

Hématite 0,60 

,,         /,    ,  m*           -  /  Schiste  et  grès  avec  calcaire.      54,00 
UpperCoalMeasare6.jj,^^^j,^^ 0,60 

Schiste  et  grès  avec  calcaire.    310,00 
Couche  «  Worsley  4  feet  ».  .       1,30 

409,00 

L'hématite  de  Patricroft  contient  35  p.  100  de  peroxyde 
de  fer,  soit  24  1/2  p.  100  de  fer  métallique,  et  40  p.  100 
de  calcaire.  Bien  qu'elle  ne  soit  pas  très  riche,  elle  est 
assez  estimée  à  cause  de  sa  pureté  et  à  cause  de  la  pré- 
sence de  la  chaux. 

Avant  de  quitter  l'étude  du  terrain  houiller,  je  dirai  un 
mot  du  bassin  de  Bumley ,  que  quelques  auteurs  rattachent 
à  celui  du  Sud-Lancashire,  tandis  que  suivant  d'autres, 
il  constitue  un  bassin  séparé.  Il  est  certain  que  la  cor- 
respondance des  couches  n'est  pas  établie  de  l'un  à 
l'autre,  mais  ce  n'est  pas  une  raison  pour  leur  attribuer 
des  formations  indépendantes.  En  tout  cas,  il  n'y  a  pas 
discontinuité  du  Millstone  grit  entre  les  deux. 

Bassin  de  Bumley.  —  La  ride  de  terrain  houiller  qui, 
selon  M.  Dickinson,  réunit  le  bassin  de  Bumley  à  celui 
du  Sud-Lancashire  suit  approximativement  la  vallée  de 


28  MEMOIRE   SUR  LE  BASSIN  HOUILLER 

Rossendale.  Au  nord,  le  bassin  est  limité  par  les  affleu- 
rements du  Millstone  grit  et  des  Yoredale  beds,  à  Test 
par  une  faille  produite  lors  du  soulèvement  de  la  chaîne 
pennine.  Les  couches  de  houille  se  présentent  avec  une 
allure  régulière,  avec  un  pendage  assez  raide  à  Taffleu- 
rement  septentrional,  inférieur  à  20**  partout  ailleurs. 
Sous  la  ville  de  Bumley  qui  est  au  centre  du  bassin, 
elles  sont  horizontales.  Un  système  de  failles  parallèles 
à  celles  du  Lancashire,  partage  le  bassin  en  bandes 
(belts)  comme  dans  le  district  de  Wigan.  Ces  zones,  au 
nombre  de  six,  sont  de  Touest  à  Test,  celles  de  Glayton, 
Altham,  Hapton,  Habergham,  Bumley  et  Marsden. 

Les  couches  appartiennent  aux  Lower  et  Middle  Goal 
Measures.  Une  section  dirigée  du  N.-O.  au  S.-E.  et 
passant  au  nord  de  Padiham,  montre  la  série  complète 
du  terrain  anthracifère  et  houiller  inférieur  jusqu'à  la 
couche  «  FuUedge  Goal  »  qui  correspond  à  Arley  Mine. 
Gette  série  comprend  par  conséquent  le  Galcaire  carbo- 
nifère, passe  à  la  partie  supérieure  aux  Yoredale  beds, 
le  Millstone  grit  et  les  «  Gannister  beds  ».  En  tenant 
compte  de  la  dénudation  qui  a  enlevé  la  série  supérieure 
et  une  grande  partie  de  la  série  moyenne  des  assises 
houillères,  on  estime  que  la  puissance  totale  des  terrains 
carbonifères  au  moment  de  leur  dépôt,  n'était  pas  infé- 
rieure à  5.600  mètres,  se  répai*tissant  ainsi  : 

Upper  Goal  Measures 600 

Middle           —            i300 

Lower          —           600 

Millstone  grit 1700 

Yoredale  beds 1400 

6600 

Les  Lower  Goal  Measures  qui  entourent  le  bassin  de 
toutes  parts,  contiennent,  comme  le  bassin  principal,  la 
couche  ((  Gannister  Goal  »  dont  la  puissance  est  de 
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\^j20  et,  en  outre,  correspondant  peut-être  à  «  Forty 
yards  Coal  »,  de  O^jBO. 

La  série  des  Middie  Goal  Measures  est  recoupée  à 
Bumley  même  ;  voici,  d'après  HuU,  le  résumé  de  la  suc- 
cession des  couches  : 

Section  des  couches  des  Middie  Coal  Measures  traversées 

à  Bumley, 

met.  c. 

Strates 10,00 

Charbon  «  Doghole  Coal  » 2,00 

Strates 6,00 

Charbon  «  Rershaw  Coal  » 4,00 

Strates 25,00 

Charbon  «  Shell  Coal  » 0,75 

Strates 5,00 

Charbon  •  Main  Coal  » 1,50 

Strates. 10,00 

Charbon  c  Marsden  Coal  » 1,00 

Strates  avec  huit  couches  minces 50,00 

Charbon  «  Lower  yard  »  ou  «  Five  feet  »  .  .  .  •  1,50 

Strates. 6,00 

Charbon  c  Four  feet  Coal  » 1,05 

Strates 24,00 

Cannel  impur 0,70 

Strates 6,00 

Charbon  «  Thîn  Coal  » 0,80 

Strates 20,00 

Charbon  «  Great  Mine  »  avec  un  nerf  schisteux.  1,20 

Strates 61,00 

Charbon  «  China  bed  )> r  .  •  .  .  OJO 

Strates 30,00 

Charbon  <  Dandy  » 0,60 

Strates 43,00 

Charbon  •  Fulledge  Coal  »  ou  «  Arley  Mine  »  .  •  1,20 

286,00 

Les  couches  les  plus  productives  sont  les  suivantes  : 

Gannister  Coal Lower  Goal  Measures. 

Arley  Mine Middie  Coal  Measures» 

Great  Mine Id. 

Thin  Mine Id. 


\ 


M  s*. 


J*V' 


C;-V 


Pi^.. 
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Les  autres  ont  déjà  été  exploitées  ou  ne  valent  pas  la 
peine  de  Têtre. 

Formations  récentes.  —  L'étude  des  terrains  permiens 
et  triasiques  est  intéressante  au  point  de  vue  du  prolon- 
gement des  couches  de  houille  sous  leurs  assises.  On  a 
fait,  dans  la  bande  qui  s'étend  entre  Saint-Helens  et  la 
Mersey  des  sondages  qui  ont  atteint  les  Upper  Coal 
Measures  sous  le  nouveau  grés  rouge.  Bien  qu'on  pût 
s'attendre  à  ce  résultat,  on  n'en  a  pas  moins  été  surpris  de 
trouver  que  le  permien  semblait  être  absent  et  que  le 
trias  était  plus  mince  qu'on  ne  l'avait  supposé.  Mais 
avant  d'insister  sur  cette  découverte  qui  date  seulement 
de  1881,  il  est  nécessaire  d'esquisser  rapidement  la 
constitution  du  permien  et  du  trias  dans  le  Lancashire. 

Permien.  —  La  formation  permienne  se  divise,  ici, 
comme  dans  le  nord  en  deux  étages  :  à  la  base  un  grès 
rouge,  quelquefois  vert,  accompagné  souvent  de  conglo- 
mérats ;  à  la  partie  supérieure  des  alternances  de  grès 
et  de  marnes  rouges  avec  lits  de  calcaire  fossilifère 
intercalés  ;  mais  ce  calcaire  n'est  jamais  magnésien. 

Ces  deux  étages  sont  séparés  fréquemment  par  un 
grès  grossier,  dur  et  compact.  Ils  sont  distribués  le  long 
d'une  bande  étroite  brisée  par  des  failles,  sur  le  bord  méri- 
dional du  bassin  ;  leur  plongement  est  d'environ  7®  tandis 
que  celui  du  terrain  houiller  sous-jacent  est  de  12**  envi- 
ron. Quant  à  leur  puissance,  j'ai  indiqué  plus  haut  (page  14) 
comme  épaisseur  maximum  80  mètres  et  150  mètres 
respectivement.  Mais  elle  est  rarement  atteinte  : 


A  Test  de  Manchester,  elle  est  de. . 

A  West  Leigh,  elle  est  de 

A  Peel  Hall,  elle  est  de 

A  Patricrofl»  elle  est  de.  .  ^  .  .  •  . 


60  mètres. 
60      — 
90      — 
28      — 


En  général  la  puissance  des  assises  varie  avec  une 
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grande  irrégularité,  tandis  que  leur  composition  présente 
une  constance  remarquable. 

Trias.  —  Le  trias  qui  limite  le  bassin  sur  une  grande 
partie  de  son  pourtour,  notamment  au  sud  et  à  l'ouest, 
comprend  également  deux  étages  : 

Le  grès  bigarré  (Mottled  landstone), 
Le  Keuper. 

Le  grès  bigarré  se  divise  en  deux  étages,  inférieur 
(Lower)  et  supérieur  (Upper)  séparés  par  des  lits  à  cail- 
loux (Pebble  beds). 

Le  grès  bigarré  inférieur,  qu'on  voit  affleurer  sur  tout 
le  pourtour  méridional,  à  Stockport,  Warrington,  Run- 
com,  et  à  l'ouest,  à  Ormskirk,  se  compose  ordinaire- 
ment de  grès  dont  la  couleur  dominante  est  le  rouge,  et 
de  marnes  rouges,  plus  ou  moins  sableuses. 

Les  lits  à  cailloux  ont  une  épaisseur  considérable, 
voisine  de  200  mètres  :  ce  sont  des  bancs  de  grès  rouge 
ou  brun  contenant  des  rognons  de  quartz  et  quelquefois, 
mais  rarement,  des  lits  marneux. 

Le  grès  bigarré  supérieur  est  tendre,  d'un  rouge  assez 
vif  ;  aussi  a-t-il  été  emporté  fréquemment  par  les  phéno- 
mènes diluviens  et  glaciaires,  laissant  à  nu  le  grès  infé- 
rieur plus  résistant. 

Sondages  exécutés  autour  de  Saint^Helens.  —  D'après 
M.  Strahan,  le  premier  manquerait  complètement  au 
sud  de  Saint-Helens,  et  les  couches  qu'on  considérait 
comme  appartenant  à  cette  formation  devraient  être 
rangées  dans  le  trias.  Voici  sur  quoi  se  fondent  ces 
assertions  : 

Sur  une  partie  de  la  ceinture  méridionale  du  bassin, 
le  grès  bigarré  inférieur  manque  ;  les  lits  à  cailloux 
reposent  directement  sur  le  permien,  et  celui-ci  sur  les 
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Goal  Measures.  A  Ashton,  au  sud  de  Wigan,  le  grès 
bigarré  commence  à  apparaître,  et  s'étend  à  partir  de  là 
vers  l'ouest,  tout  le  long  de  la  limite  méridionale.  On 
pensait  que  le  terrain  permien,  n'étant  plus  apparent,  se 
continuait  sous  le  trias  ;  mais  l'expérience  n'a  pas  vérifié 
cette  hypothèse. 

Le  croquis  schématique  (PL  I,/îgf.  3  bis)  montre,  abstrac- 
tion faite  des  failles,  le  contour  du  terrain  houiller  aux  en- 
virons de  Saint-Helens,  avec  la  disparition  du  permien,  et 
l'apparition  du  grès  bigarré  inférieur.  D'après  M.  Strahan, 
ce  qui  est  marqué  permien  serait  en  réalité  du  trias. 

Examinons  les  sections  de  quelques  puits  foncés  près 
de  la  bordure  du  trias.  Voici  celles  de  deux  puits  foncés 
de  1875  à  1878  par  la  Bold  HaU  Colliery  C%  près  de 
Saint-Helens  Junction  à  1.600  mètres  de  la  limite  du 
trias: 

Alluvions 80  met. 

/i  X  V       x«  rA        (Marne  rouge  sableuse.   ....       3 
Grès  bigarré  infér. .  .^^^^  ^^J^ ^ 

^  .  ,.      ,  .         (  Argile  blanche  et  rouge 9 

Soi-disant  permien.  .Jr.  x  m^ 

*^  (Grès  rouge 18 

„     ...  ,  .  (Schistes  rouges 110 

HomUer  supéneur.  .  j  j,^^j  ^^^^^^ 3,^ 

A  i.200  mètres  au  nord-est  de  ce  charbonnage  et  à 
peu  près  à  1.600  mètres  de  la  limite  du  trias,  deux  puits 
forés  par  la  Collins  Green  Colliery  C®.  Voici  la  section  : 

Alluvions 20  met. 

Trias Lits  k  cailloux,    u 54 

l  Argile  rouge 7 

Soi-disant  permien.  .|  Grès  dur 1 

f  Grès  brun  avec  pyrite 12 

Houiller Schistes  rouges j 

(  Goal  Measures ) 

Enfin  à  1.600  mètres  plus  loin,  et  toujours  à  la  même 
distance  de  la  limite  du  trias,  trois  puits  ont  été  foncés 
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par  la  Haydock  Colliery  Company  et  la  succession  des 
couches  traversées  est  la  suivante  : 

AlloTions 12  met. 

Lits  k  cailloux 73 

Soi-disant  permien.    1  «  r*  ?     "^^/  j ^ 

■^  (  Gres  brun  et  dur 2 

Goal  Measures 30 

Le  grès  prétendu  permien  n'a  plus  ici  que  2  mètres 
an  lieu  de  12  et  18  qu'il  avait  dans  les  sections  précé- 
dentes, et  30  qu'il  a  dans  une  carrière  près  de  Saint- 
Helens.  L'argile  n'a  plus  que  3  mètres  au  lieu  de  7,  9 
et  10  qu'elle  avait  dans  les  mêmes  circonstances.  Ainsi 
la  comparaison  de  ces  deux  sections  montre  que  les 
couches  soi-disant  permiennes  diminuent  progressivement 
du  S.-O.  au  N.-E.  Si  elles  avaient  été  recouvertes  en 
discordance  par  le  trias,  l'argile  l'aurait  été  tout  d'abord 
et  le  grès  aurait  gardé  son  épaisseur  sauf  là  où  il  aurait 
été  atteint  par  les  dénudations.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi. 
Bien  plus  au  S.-O.  de  Saint-Helens ,  dans  la  directior 
opposée,  l'épaisseur  des  couches  dites  permiennes  a 
aussi  diminué.  Un  sondage  fait  à  Faimworth,  à  2  kilo- 
mètres de  la  limite  du  trias,  a  traversé  les  couches 
suivantes  : 
Trias Grès  blanc  et  jaune 37  met. 

Soi-disut  permien.  .  j  J'f  '  ""^  *=*»i^;  '""K'»'  ^"°«''«-       * 
*^  (  Grès  rouge  vif i 

Honiller. ï^ràM^^' " 

(Bancs  a  calcaire » 

Ici  Tamincissement  se  fait  encore  sentir  davantage. 
n  ne  parait  pas  dû  cependant  à  une  dénudation  anté- 
rieure au  dépôt  du  trias  ;  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait 
discordance  entre  les  bancs  de  grès  et  d'argile  et  le 
trias  :  ces  formations  ont  un  plongement  de  V  au  sud- 
ouest,  et  reposent  sur  le  terrain  houiller  qui  plonge  de 
12*  dans  la  même  direction.  Aussi  aucune  raison  strati- 
graphique  ne  s'oppose  à  ce  qu'on  range  ce  grès  et  cette 
Tome  T,  1884  3 
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argile  dans  le  trias.  L'argile  a  d'aillears  le  faciès 
triasigue,  et,  d'après  Huit,  le  grès  ne  se  distingue  en 
aucune  manière  du  grès  bigarré  inférieur  ;  il  y  a  donc 
toute  probabilité  que  Tun  et  Tautre  sont  triasiques. 

Bien  plus,  d'après  M.  Strahan,  le  permien  manquerai 
complètement  sous  le  trias  dans  le  Sud-Lancashii«,  à 
l'ouest  de  Warrington.  lien  estdumpins  ainsi  à  Parkside, 
près  de  Winswick,  où  la  succession  des  couclies  est  la 
suivante  : 

Lits  à  cailloux 45  màt. 

^Argile  rouge 10 

Grès  bigarré  inférieur.?  Grès  blanc  et  jaune  avec  ar* 

l     gile  et  pyrites 33 

Houiller.  • Marnes  bariolées S 

A  Vinswick  même,  on  a  trouvé  : 

Grès  dur  avec  lits  d'argile  et  cailloux 70  met. 

Argile  rouge 10 

Grès  tendre 5 

Giès  bigarré  inférieur. {Grès  avec  nodules  pyriteax.  6 

Grès  rouge. 9 

Argile 4 

Houiller.  Marnes  bariolées  avec  calcaire 21 

Le  niveau  des  pyrites  est  le  même  qu'à  GoUins  Graen^ 
la  terre  qui  les  renferme  a  perdu  sa  couleur  vive,  appa* 
remment  par  la  concentration  de  la  matière  colorante 
métallique  en  nodules.  Quant  aux  marnes  bigarrées  qui 
terminant  à  la  partie  supérieure  les  Goal  Measures,  elles 
sont  associées  à  Winswick  avec  du  calcaire  et  corres- 
pondent au  calcaire  d'Ardwick. 

On  attend  que  des  explorations  ultérieures  prouvent 
l'existence  de  couches  de  houille  appartenant  à  la  série 
sQpéTieure,  sous  les  assises  du  trias.  Il  est  à  craindre 
malheureusement  qu'elles  ne  soient  pas  facilement  accès* 
siliiea.  Aussi  la  rive  droite  de  la  Hersey  ne  deviendra- 
t-dile  le  siège  d'une  exploitation  active  que  lorsque  le 
reste  do  bassin  aura  été  épuisé. 
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SECONDS  PARTIE. 
EXPLOITATION. 


I. 


m 


TOIES   DE    GOHHUNIGATIOlf. 


Chemins  de  fer.  —  Le  Lancashire  est  le  comté  d'Angle- 
terre où  la  population  est  la  plus  dense  (500  habitants 
environ  par  kilomètre  carré),  et  Tun  de  ceux  où  les 
cSiemms  de  fer  sont  les  plus  développés.  Ces  chemins 
Ae  fer  appaartiennent  principalement  aux  Compagnies 
suivantes  : 

Loodan  and  North  Western  Railway  Gorapény  (L*  N.  W.  JL); 
Xianeashire  and  Yorkshire  Railway  Company  (L.  Y.  R«)  ; 
Manchester,  Sheffield  and  Lincolnshire  Railway  (IL  S.L.JR.) 
Cbeshire  Lines  Committee. 

Les  lignes  les  plus  importantes  se  groupent  autour  de 
la  grande  ligne  (Main  Line)  du  North  Western  qui,  venant 
de  Londres  par  Gre^e,  traverse  le  comté  du  sud  au  nord, 
edrtoe  Wanington,  sur  la  Mersey,  et  Burton  in  Kendal, 
au  delà  de  Lancaster,  en  passant  par  Earlestown,  New- 
too-fiiidge,  Wigafn  et  Preston  (PL  I,  fig.  l). 

Parmi  les  lignes  reliées  à  celles-ci  et  convergeant  vers 
liverpoi^,  on  peut  citer  deux  lignes,  de  Wigan  à  Liver- 
pool,  desservant  spécialement  les  charbonnages  du  dis* 
tactile  Wigan,  la  première  (L.  Y.  R.)  par  Pemherton,  la 
seconde  (L.  N.  W.  R.)  par  Saint-Helens,  se  prolongeant 
tm  édà  de  Wigan  dans  la  direction  du  nord-est  jusqu'à 
BlaeUmm  et  Padiham,  et  ^e  raccordant  à  la  grande  ligne 
par  de  noiatireux  embranchements. 
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Une  autre  ligne  directe  relie  le  bassin  de  Bumley  à 
Liverpool  en  desservant  aussi  Blackburn,  Preston  et 
Ormskirk  (L.  Y.  R.). 

De  Liverpool  à  Manchester  il  y  a  deux  lignes  directes, 
la  première  par  Earlestown  (L.  N.  W.  R),  la  seconde  par 
Widnes  et  Warrington  (Gheshire  Lines  Gommittee).  Stock- 
port  est  également  en  communication  avec  Liverpool  par 
une  ligne  rejoignant  la  précédente  à  Garstown.  Toutes 
ces  lignes  convergentes  sont  reliées  par  d'autres  dont 
les  plus  importantes  sont  celles  d'Ormskirk  à  Runcom 
par  Saint-Helens  et  de  Wigan  à  Southport. 

Les  principales  lignes  qui  sillonnent  Test  du  bassin 
relient  Manchester  à  Wigan  par  Hindley  (L.  N.  W.  R.)  et 
par  Bolton  (L.  Y.  R.),  à  Blackburn,  Accrington,  Rochdale, 
Oldham,  Ashton,  etc.  Une  ligne  suit  à  peu  près  la  cein- 
ture du  bassin,  passant  à  Burnley,  Rochdale,  Oldham, 
Ashton  (L.  Y.  R.). 

Enfin  Textrémité  sud-est,  située  dans  le  comté  de 
Gheshire  est  desservie  par  les  deux  lignes  de  Manchester 
à  Macclesfield,  Tune  par  Bollington  (M.  S.  L.  R.),  l'autre 
par  Stockport  (L.  N.  W.  R.),  d'où  elle  jette  des  embran« 
chements  sur  Buxton  et  Grewe. 

Canaux.  —  Une  grande  partie  du  charbon  est  trans« 
portée  par  eau  au  moyen  des  canaux  dont  les  principaux 
sont  ceux  : 

De  Leeds  à  Liverpool  qui  dessert  Wigan,  Ghorley, 
et  Bumley  ; 

De  Bridgewater,  reliant  directement  Manchester  à 
Runcom  sur  la  basse  Mersey; 

De  Wigan  à  Leigh,  qui  se  prolonge  jusqu'au  canal 
Bridgewater  ; 

De  Lancaster,  qui  va  du  canal  de  Liverpool  à  Leeds 
jusque  dans  le  Westmoreland  par  Preston  et  Lancaster  ; 

D'Ashton  et  de  Huddersfield  qui  font  communiquer 
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Stockport  sur  la  Mersey,  avec  Huddersfield  sur  la  Galder, 
affluent  de  FOuse,  en  traversant  les  charbonnages  du  dis- 
trict d'Âshton. 

Ces  lignes  principales  sont  reliées  entre  elles  et  avec 
les  grands  centres  d'exploitation  par  des  canaux  secon- 
daires. 

La  houille  exploitée  approvisionne  surtout  Manchester 
et  les  grandes  villes  manufacturières  ;  une  partie  est 
embarquée  à  Liverpool  et  livrée  à  l'exportation. 

IL 

CABACTÈRES  GÉNÉRAUX  DES  EXPLOITATIONS. 

L'allure  générale  des  couches  est  la  même  dans  le 
Lancashire  que  dans  les  bassins  houillers  anglais.  L'in- 
clinaison est  faible,  la  puissance  moyenne  varie  de  0"j75 
à  1",50,  toutes  conditions  éminemment  favorables  au 
développement  d'immenses  champs  d'exploitation.  De 
plus,  on  a  largement  profité  des  ressources  offertes  par 
les  engins  mécaniques,  et  sous  ce  rapport  le  Lancashire 
ne  le  cède  à  aucun  autre  bassin. 

Malheureusement  après  avoir  déhouilléle  charbon  dans 
le  voisinage  des  affleurements,  on  a  dû  créer  des  exploi- 
tations à  une  grande  profondeur  et  on  s'est  trouvé  aux 
prises  avec  le  grisou.  De  terribles  accidents  ont  acquis 
au  Lancashire  une  triste  célébrité,  et  si  le  nombre  des 
victimes  est  encore  inférieur  à  celui  du  Yorkshire,  les 
explosions  y  sont  du  moins  plus  fréquentes.  En  tout  cas, 
la  proportion  des  tués,  comme  nous  le  verrons  plus  tard, 
s'élève  notablement  au-dessus  de  la  moyenne  de  l'An- 
gleterre. 

Ainsi  la  profondeur  et  l'extension  des  champs  d'ex* 
ploitation,  tels  sont  les  caractères  saillants  des  mines  du 
Lancashire,  ainsi  que  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 
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Profondeur  de  quelques  ezploitatiûtUL 

Ashton  Moss  GoUiery,  k  Âshton,  près  Manchester.  ',  .  860  met. 

Rosebridge  Colliery,  à  Ince,  près  Wigan 7iS 

Bickershaw  GoUiery,  à  Leigh^  près  Wigan 617 

Abram  Golliery,  kLeigh,près  Wigan 595 

Glifton  et  Rersley,  à  Glifton,  près  Manchester 5JU( 

Bridgewater  Golliery 520 

Bradford,  près  Manchester 510 

Quant  h  l'étendue  des  champs  d'exploitation,  elle  est 
considérable  par  rapport  à  ce  qui  se  passe  sur  le  conti- 
nent. A  Pendlebury,  près  Manchester,  la  longueur  du 
champ  d'exploitation  est  de  2.200  mètres  en  direction  et 
de  1.800  mètres  dans  le  sens  perpendiculaire.  A  Pem- 
berton,  les  chiffres  correspondants  sont  3.000  et  2.800 
mètres. 

Cette  extension  considérable,  facilitée  par  l'allure  des 
couches,  est  d'ailleurs  une  conséquence  forcée  de  l'orga- 
nisation des  charbonnages  anglais.  D'après   la  loi,  la 
propriété  de  la  surface  entraîne  celle  du  tréfonds.  Le 
propriétaire  en  concède  l'exploitation,  moyennant  une 
redevance,  pour  un  nombre  d'années  plus  ou  moins  con^^ 
sidérable.  Il  en  résulte  que  l'exploitant  a  intérêt  à  réduire 
au  minimum  les  dépenses  de  premier  établissement  et 
les  constructions  fixes  qu'il  devra  abandonner  à  l'expi— 
ration  de  son  terme.  Il  n'aura  donc  qu'un  siège  d'exploi* 
tation,  comprenant  aux  moins  deux  puits  (minimum  fixé- 
par  la  loi)  et  il  atteindra  les  limites  de  sa  concession 
par  un  réseau  de  galeries  ouvertes  dans  la  couche  même. 
Cette  disposition  augmente  beaucoup  la  longueur  dea 
voies  de  roulage  et  d'aérage  :  pour  faire  face  à  cette  dif- 
ficulté, il  multipliera  les  installations  d'engins  mécani^ 
ques  pour  la  traction,  permettant  d'aller  chercher  à  des 
distances  considérables  le  combustible  et  de  le  concea-»* 
trer  sur  un  ou  deux  envoyages. 


•  r^ 
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On  a  mâme  exagéré  cette  tendance  en  établissant  le 
plus  soavent  les  puits  à  une  extrémité  de  la  concession. 
On  augmente  ainsi  la  longueur  totale  des  galeries  de  rou- 
lage, mais  on  diminue  le  nombre  des  artères  où  Ton  éta- 
blit des  tractions  mécaniques  dont  la  longueur  n'a  pas 
grande  influence  sur  la  dépense,  après  l'installation  des 
machines  motrices.  Il  y  a  d'ailleurs  une  autre  raison  au 
choix  de  l'emplacement  des  puits.  A  cause  de  Tallure 
régulière  des  couches,  cet  emplacement  n'est  plus  déter- 
milné,  comme  sur  le  continent,  par  des  considérations 
géologiques  et  techniques,  mais  uniquement  par  les  cir- 
constances de  la  surface,  telles  que  facilité  d'établisse- 
ment, proximité  des  voies  de  communication.  Or,  ce  sont 
généralement  des  points  voisins  des  limites  qui  satisfont 
le  mieux  à  ces  conditions. 

En  raison  de  leur  importance  exceptionnelle,  je  consa- 
crerai un  chapitre  spécial  à  l'étude  des  tractions  méca- 
niques dans  le  Lancashire  ;  qu'il  me  suffise  de  dire  main- 
tenant que  Toutillage  en  est  très  soigné. 

m. 

AMÉNAGEMENT  GÉNÉRAL  d'uN  SIÈGE  D*EXTBAGTI0N. 

Consistance  et  un  siège  cP  extraction,  —  La  composition 
habituelle  d'un  siège  d'exploitation  comprend  deux  puits 
voisins  servant,  Tun  à  l'entrée  de  l'air  et  à  l'extraction 
{dotimcast),  l'autre  à  la  sortie  de  l'air  et  souvent  aussi  à 
l'extraction  [upcast).  Le  service  de  l'épuisement  est  en 
général  peu  important  dans  les  mines  du  Lancashire. 
Partout  les  hommes  descendent  et  remontent  au  moyen 
4es  cages  d'extraction. 

Les  deux  puits  sont  ordinairement  séparés  par  une 
distance  de  25  à  100  mètres  ;  rarement  ils  sont  plus  éloi 
i,poujr  les  raisons  que  j'ai  dites  plus  haut.  Gela  serait 
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cependant  avantageux  pour  Taérage  et  permettrait  d'évi- 
ter les  rabat-vent.  Il  est  rare  aussi  qu'il  y  ait  plus  de 
deux  puits  pour  un  même  siège. 

Un  trait  caractéristique  de  Tinstallation  au  jour  est 
Tabsence  complète  de  bâtiment  d'extraction.  La  recette 
supérieure  du  downcast^  élevée  de  7  à  8  mètres  au-des- 
sus du  sol,  est  supportée  par  une  charpente  légère,  de 
manière  à  laisser  complètement  libre  l'orifice  du  puits. 
Pour  Vupcast,  l'aménagement  est  différent  suivant  que  la 
mine  est  aérée  par  foyer  ou  par  ventilateur,  et  suivant 
que  le  puits  sert  ou  non  à  l'extraction;  j'en  donnerai  plus 
loin  quelques  exemples. 

Le  nombre  des  couches  exploitées  est  assez  variable. 
L'intérêt  du  concessionnaire  est  de  n'exploiter  que  les 
couches  rémunératrices  et  de  laisser  les  autres,  pourvu 
que  les  premières  soient  assez  puissantes  pour  fournir 
du  combustible  pendant  toute  la  durée  du  bail.  En  géné- 
ral le  nombre  des  couches  exploitées  ne  dépasse  pas, 
pour  un  même  siège  d'extraction,  le  nombre  de  cages 
circulant  dans  les  puits.  En  tout  cas,  une  cage  ne  dessert 
jamais  qu'une  recette  ;  mais  une  recette  peut  recevoir  le 
charbon  de  plus  d'une  couche. 

Voici  quelques  exemples  d'aménagement  de  sièges 
d'extraction  : 

^    1»  Sièse  double. 

A.  Pas  cPextraction  par  /'upcast. 

a.  Aérage  par  foyer,  —  Le  charbonnage  de  Glifton 
Hall  réalise  ce  type  simple.  Ce  charbonnage  exploite 
les  trois  couches  :  Trencherbone ,  Five  Quarters  et  Doe 
Mine;  ces  couches  sont  parallèles  et  plongent  de  0"',30 
par  mètre  vers  le  sud-est.  Le  puits  d'extraction  et  d'en- 
trée d'air,  profond  de  610  mètres,  aboutit  dans  la  pre« 
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mière  ;  il  recoupe  les  deux  autres  respectivement  à  90  et 
100  mètres  plus  haut.  A  partir  de  la  base  du  puits  qui 
est  très  largement  aménagée  se  détachent  : 

!•  Deux  galeries  de  niveau  vers  l'ouest  et  vers  l'est, 
sdnsi  qu'un  plan  incliné  plongeant  au  sud,  le  tout  dans 
la  couche  Trencherbone  ; 

2*  Un  travers-bancs  de  400  mètres,  qui  recoupe  les 
couches  Five  Quarters  et  Doe  Mine,  et  sur  lequel  est  éta- 
blie une  traction  mécanique. 

Ainsi,  toute  l'extraction  se  fait  par  le  downcast.  Uup* 
cast  est  simplement  surmonté  d'une  cheminée  pour  le 
foyer  d'aérage. 

1».  Aérage  par  ventilateur.  —  Quand  l'aérage  se 
fait  par  ventilateur,  le  puits  est  fermé  par  un  couvercle 
de  forme  variable  présentant  un  trou  pour  qu'on  puisse 
y  faire  passer,  s'il  y  a  lieu,  le  câble  d'une  benne  et 
d'une  cage.  Voici  la  disposition  adoptée  à  West  Leigh, 
dans  un  des  principaux  sièges  d'extraction  de  la  Wigan 
Goal  and  Iron  Company. 

Le  puits  de  retour  d'air  (Fan  pit)  est  fermé  au  moyen 
d'un  coffrage  rectangulaire  en  bois  présentant  à  la  partie 
supérieure  un  orifice  pour  le  passage  des  deux  câbles 
d'une  petite  machine  de  service.  Le  coffrage  en  bois,  en 
cas  d'explosion  dans  le  puits,  offre  un  point  faible  qui 
protège  par  là  même  le  reste  de  l'installation  d'aérage. 
A  partir  de  ce  coffrage  (PL  I,  fig,  4)  se  détache  horizon- 
talement un  cylindre  de  4",50  de  diamètre,  en  fer,  ren- 
forcé à  l'intérieur  par  un  double  système  rectangulaire 
de  barres  diamétrales.  Ce  tube,  éclairé  par  des  hublots 
vitrés,  aboutit  à  l'ouïe  du  ventilateur.  Celui-ci  est  un 
Guibal  de  12  mètres  de  diamètre,  et  de  4™,50  de  largeur, 
à  cheminée  évasée  et  vanne  mobile.  L'enveloppe  et  la 
eheoiinée  sont  également  métalliques  ;  elles  sont  formées 
de  plaques  de  fonte  assemblées  par  des  boulons  :  les 
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joints  sont  rendus  étanches  par  une  composition,  de 
limaille  de  fer  et  de  sel  ammoniac. 

A  côté  de  cette  installation  très  curieuse  et  très  remar- 
quable, dont  je  n'ai  pas  vu  d'autre  exemple  en  Angle- 
terre, je  citerai  celle  qu'on  emploie  plus  habituellement, 
et  qui  est  réalisée  à  Oak.  Le  conduit,  l'enveloppe  et  la 
cheminée  du  ventilateur  sont  en  maçonnerie  :  le  poits 
porte  une  molette  unique,  dont  le  câble  traverse  le  plan- 
cher de  madriers  qui  en  forme  l'entrée. 

La  fig.  5  (PL  I)  montre  cette  installation. 

B.  Extraction  par  /'upcast. 

a.  Aérage  par  foyer,  —  A  Bamfurlong  Golliery,  il 
y  a  deux  sièges  d'exploitation,  dont  le  plus  importent 
comprend  deux  puits  (n®*  3  et  4)  exploitant  les  couches 
Wigan  nine  feet  (ou  six  feet)  et  Wigan  four  feet. 

Le  premier  sert  à  l'entrée  de  l'air,  il  a  S'^jSO  de  dia- 
mètre et  340  mètres  de  profondeur.  Le  second,  ouvert 
seulement  depuis  deux  ans,  est  légèrement  évasé  ;  il  a 
6  mètres  de  diamètre  à  l'orifice,  et  5  mètres  seulement 
à  la  base.  Il  sert  aussi  à  l'extraction,  mais  il  n'y  a  pas 
d'orifice  spécial  pour  la  sortie  des  fumées  ;  elles  s'é- 
chappent librement  dans  l'atmosphère  par  l'orifice.  Il  n'y 
a  pas  de  cheminée. 

b.  Aérage  par  ventilateur.  —  Quand  Taérage  est 
fait  par  ventilateur,  comme  à  Abram  Arley,  Vupcast  est 
surmonté  d'un  coffrage  vertical  en  bois  avec  porte  à 
glissières.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  ce  dispositif  à  pro- 
pos de  Pemberton  Golliery. 

2*  Sièse  triple. 

A.  Pas  d'extraction  par  /'upcast. 

a.  Aérage  par  foyer.  —  L'installation  d'Outwood  Col- 
Uery  comprend  trois  puits  formant  un  seul  si^  d'ex«» 
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traction.  Denx  de  ces  puits  servent  à  l'extraction  et 
àl'entrée  de  Tair  (l'un  aussi  à  Tépuisement)  ;  le  troisième 
est  un  puits  de  retour  d'air  à  foyer.  II  y  a  en  outre  un 
viea&  puits  hors  d'usage  et  un  autre  dont  une  partie 
seulement  est  utilisée  comme  puits  intérieur. 

Le  nombre  total  des  couches  exploitées  est  de  six, 
saYoir  : 

Doe  Mine • 

Trcnchepbone.  .  .  .  j  P^'  ^^  P"^'"^^^  P"^*^  d'extraction. 
Gannel  Mloe* .  .  .  .  / 

et,  au-dessus  de  celles-ci  : 

# 

3  yards  Mine.   .  .  .  )        ,  .      •»    j,    »     »• 

%  yards  Mine.  .  .  .  5  P"  '^  '®*'*""^  P"'*^  d'extraction. 

D  y  a  aussi  quelques  travaux  dans  la  couche  <c  Four  feet 
Mine  ».  Toutes  ces  couches  sont  parallèles  et  plongent 
au  sud-ouest  de  0°^,40  par  mètre.  ' 

Le  premier  puits  a  300  mètres  de  profondeur,  et  re- 
coupe à  290  mètres  de  profondeur  la  couche  Doe  Mine  ; 
à  partir  du  fond  est  un  travers-bancs  qui  recoupe  successi- 
vement les  quatre  couches  (PI.  I,/îy.  6).  Le  service  d'ex- 
traction se  fait  pour  les  deux  couches  inférieures  par  un 
puits  intérieur  de  5°*, 80  de  diamètre  et  de  70  mètres  de 
profondeur.  Ce  puits  s'arrête  au  recoupement  de  la  Tren- 
cherbone,  et,  à  partir  de  ce  niveau  est  un  plan  incliné 
qui  va  chercher  80  mètres  plus  bas  le  niveau  inférieur 
d'exploitation  de  la  Trencherbone.  A  ce  niveau  est  un 
second  travers-bancs  qui  recoupe  les  couches  en  des 
points  où  commence  pour  chacune  d'elles  un  nouvel 
étage  d'exploitation.  On  se  propose  de  prolonger  le  puits 
d'extraction  jusqu'à  ce  niveau  inférieur  ;  en  attendant^ 
l'extraction  se  fait  par  le  plan  incliné  sur  lequel  est  éta- 
blie une  tractioa  mécanique,  et  le  charbon  des  deux 
étages  est  envoyé  au  jour  par  une  seule  recette. 
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.  Le  second  puits  d'extraction  est  aménagé  comme  le  pre- 
mier :  les  deux  couches  qu'il  exploite  sont  recoupées  à  un 
même  niveau  par  un  travers-bancs  sur  le  parcours  du- 
quel on  rencontre  aussi  quelques  couches  de  charbon  ; 
mais  elles  sont  trop  minces  pour  être  exploitées. 

L'aérage  se  fait  par  un  foyer  à  cheminée  qui  ne  pré- 
sente rien  de  spécial  et  dont  il  n'y  a  rien  à  dire.  Cette 
mine  présente  un  développement  considérable  et  rare  de 
travers-bancs,  ce  qui  tient  à  la  forte  inclinaison  des 
couches.  On  y  voit  aussi  combien  les  Anglais  tiennent  k 
ce  principe  que  je  signalais  plus  haut,  de  réduire  au  mi- 
nimum le  nombre  des  envoyages,  quelque  soit  le  nombre 
des  couches. 

b.  Aérage  par  ventilateur.  —  A  Abram  GoUiery  est 
également  un  siège  triple  comprenant  : 

Puits  n*  1.  DowTicast  exploitant  Wigan  9  feetk  300  mètres. 
Puits  D»  2.       Id.       exploitant  Wigan  4  feet  et  Wigan  5  feet  à 

270  et  240  mètres. 
Puits  n*  3.  Upcast^  muni  d*un  Guibal,  disposé  d'une  manière 

analogue  à  celui  de  Oak. 

B.  Extraction  par  /'upcast. 

Aérage  par  foyer.  —  Ce  type  est  présenté  par  le 
charbonnage  de  Rosebridge,  qui  exploite  quatre  couches. 

Wigan  4  feet  et  9  feet. 

Yard  Mine,  k.  .  .  • 620  mètres. 

Arley  Mine,  à 745  mètres. 

L'installation  entière  du  charbonnage  comprend  trois 
puits  principaux  : 

1**  Deux  puits  d'extraction  et  d'entrée  d'air,  jumeaux, 
dans  chacun  desquels  circule  une  cage,  les  deux  câbles 
s'enroulant  sur  le  tambour  d'une  même  machine  placée 
entre  les  deux  puits.  Ces  cages  sont  affectées  au  service 
des  deux  premières  couches. 
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$•  Un  puits  de  sortie  d*air  par  lequel  se  font  Taérage 
de  tonte  la  mine  au  moyen  de  trois  foyers,  et  le  service 
d'extraction  comprenant  deux  cages  pour  les  couches 
Tard  et  Arley.  A  cet  effet,  les  deux  câbles  s'enroulent 
sur  deux  bobines  de  diamètre  un  peu  différent,  montées 
sur  le  même  axe,  le  câble  plus  long  s'enroulant  sur  la 
bobine  dans  le  même  sens  que  sur  la  molette. 

En  réalité,  c'est  un  siège  double  dont  le  doumcast  a 
été  dédoub 

30  Sièi^e  quadruple. 

À  Bickershaw  CoUiery  est  un  quadruple  siège  d'ex- 
traction, qui  sera  décomposé  plus  tard  en  deux  sièges 
doubles.  En  voici  l'organisation  actuelle  : 

Les  puits  d'entrée  d'air  sont  au  nombre  de  trois  ;  mais 
il  n'y  en  aura  que  deux  lorsqu'on  aura  installé  sur  l'un 
d'eux  un  Guibal  pareil  à  celui  qui  est  établi  actuellement 
sur  Vupcast, 

En  attendant,  ce  puits  ne  sert  pas  à  l'extraction.  Les 
couches  exploitées  sont  : 

Ince  four  feet  (Grumbouke  Mine),  k.  .  •  .  300  met. 

Pemberion  six  feet 350 

Pemberton  four  feet 430 

Pemberion  seven  feet 450 

Wigao  five  feet 580 

Wigan  four  feet 600 

Wîgan  six  feet 617 

Vupcast^  qui  sert  à  l'extraction  avec  les  deux  dawn^ 
east^  est  fermé  par  des  couvercles  plats,  formés  de  pla- 
ques de  tôle  supportées  par  un  cadre  rectangulaire  en 
bois,  et  faisant  l'ofBice  de  clapets  Briart.  La  cage  en  arri- 
vant au  jour  soulève  le  clapet  mobile.  Une  particularité 
intéressante  à  signaler  est  que  le  conduit  du  retour  d'air 
se  bifurque  en  deux  et  que  le  Guibal  a  deux  ouïes. 
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On  voit  d'ailleurfl  (PL  I,  ftg.  7}  le  plan  de  l'oostaDation 
au  jour  de  Vupcast. 

4^  Mèee  ^pitetaFle* 

L'installation  entière  de  la  houillère  de  Pembertoa 
comprend  deux  sièges  d'extraction  distincts  :  le  pM^ 
mier,  assez  ancien  et  peu  intéressant,  le  second  d^faifl- 
tallation  récente  et  grandiose. 

C'est  de  celui-là  seulement  que  je  parlerai.  Il  corn* 
prend  cinq  puits  : 

1**  Le  Queen's  Pit,  puits  d'extraction  et  d'entrée  d'air. 

2^  Le  Eing's  Pit,  puits  d'extraction  et  de  fetonr 
d'air. 

3**  Le  Bye  Pit,  puis  d'extraction  et  d'entrée  d'air. 

4®  Un  puits  de  retour  d'air  à  foyer. 

5^  Un  puits  d'exhaure. 

Ces  cinq  puits  exploitent  neuf  couches  (PL  III,  /tg.  1). 

Le  Queen's  Pit  sert  à  extraire  le  charbon  des  trois 
couches  inférieures  :  Arley,  On-ell  5  feet  et  Yard.  Le 
charbon  de  Orrell  five  feet  est  envoyé  par  une  l)alaDM 
située  dans  un  puits  intérieur  spécial  à  la  recette  R^ 
établie  à  la  base  du  puits  dans  Arley  Mine.  Il  y  a  une 
recette  spéciale  R,  pour  Yard  Mine.  Le  King's  Pit  sert 
&  l'extraction  des  couches  Wigan  4  feet  et  9  feet,  Gan- 
nel  et  King's  Goal.  Ges  deux  dernières  ne  forment  qu'une 
seule  veine,  le  cannel  étant  au  toit  et  ayant  une  épais- 
seur minimum  de  0",10,  elles  sont  desservies  par  une 
recette  R,  ;  quand  aux  deux  autres,  elles  sont  réunies 
par  un  travers-bancs  et  envoient  leur  chaAon  à  un 
même  envoyage  R^.  Ghacnne  des  cages  dessert  une  d# 
ces  recettes.  Le  Bye  Pit  exploite  les  deux  couches  sapé« 
heures  Pemberton  4  feet  et  5  feet.  Le  puits  de  xefaiiir 
d'air  à  foyer  ne  sert  qu'à  l'aérage  de  la  demièce.  Il  «at 
situé,  ainsi  que  le  puite  d'épuisement,  &  500  oiàtnro  en* 
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firoD  de  Bye  Pit  :  les  dimensions  de  la  figure  m'ont 
forcé  de  l'indiquer  comme  étant  plus  près. 

ToateB  les  couches,  à  l'exception  de  Pemberton  four 
feet,  sont  aérées  au  moyen  du  ventilateur  installé  sur 
le  King's  Pit.  Ge  puits  est  coifFé  d'un  coffrage  en  bois 
(boxing),  avec  double  porte  à  glissières  (PL  II, /îy.  l).La 
ci^  en  arrivant  au  jour  soulève  directement  les  portes 
intérieures;  les  ouvriers  tnanœuvrent  les  portes  exté- 
rieures. Le  toit  du  coffrage  est  percé  de  simples  trous  pour 
le  passage  des  câbles.  Pour  atténuer  l'obscurité  du  puits, 
on  a  remplacé  le  bois  par  des  vitres  h  la  partie  supé- 
rieure du  coffirage.  Ici,  par  exception,  la  recette  est  cons- 
tituée par  un  bâtiment  spécial  en  maçonnerie,  à  8  mètres 
environ  du  dessus  du  sol.  Celle  du  Queen's  Pit  est  au 
même  niveau,  mais  elle  est  installée  en  plein  air,  établie 
simplement  sur  une  charpente  et  couverte  légèrement 
au  moyen  d'une  toiture  en  tôle  ondulée.  Le  sol  des  re- 
cettes est,  comme  toujours,  dallé  en  plaques  de  fonte. 
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IV. 

DÉTAILS  DU  L'aMÉNAOBHENT  DBS  PUITS. 

Les  ptdts  sont  généralement  murailles  en  briques, 
quelquefois  revêtus  de  plaques  de  fonte.  Le  nombre  des 
cages  circulant  dans  chaque  puits  est  de  deux,  à  peu 
d'exceptions  près;  elles  sont  de  dimension  variable,  sui- 
vant l'importance  de  l'extraction.  Elles  sont  portées  au 
moyen  de  câbles  en  fil  d'acier  ronds  ou  plats,  par  l'in- 
termédiaire de  chaînes  de  suspension  qui  s'attachent  aux 
soumiets  de  la  cage.  Entre  les  chaînes  et  le  câble,  on 
rencontre  assez  souvent  un  appareil  de  sûreté  destiné  à 
éviter  renvoi  aux  molettes.  Il  se  compose  d'une  sorte  de 
pince  qui  s'ouvre  "par  le  passage  des  chaînes  dans  une 
lunette  étroite  guidant  le  câble  à  la  partie  supérieure. 
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Le  guidage  des  cages  est  quelquefois  en  bois,  plus 
souvent,  dans  les  exploitations  récentes  et  dans  les  puits 
de  retour  d'air  à  foyer  servant  à  Textraction,  en  câbles 
de  fils  d'acier,  ou  en  rails.  Je  n'ai  vu  qu'un  exemple  de 
parachute  à  griflfe,  et  encore  n'était-on  pas  bien  sûr 
qu'il  fût  prêt  à  fonctionner  en  cas  d'accident. 

Le  clichage  se  fait  au  moyen  de  taquets  commandés 
par  une  longue  tige  que  gouverne  ordinairement  le  mé- 
canicien de  la  machine  d'extraction. 

Les  molettes  ont  généralement  un  grand  diamètre; 
celles  de  Queen's  Pit  ont  5", 85.  Elles  sont  portées  sur 
des  chevalements  en  bois,  ou  en  fer  dans  les  installations 
nouvelles. 

Exemples.  —  Voici,  à  titre  d'exemples,  l'organisation 
des  principaux  puits  que  j'ai  visités  : 

Ouiwood.  —  A  Outwood,  le  puits  principal  d'extrac- 
tion, profond  de  300  mètres  a  3", 65  de  diamètre;  il  est 
muraille  en  briques  sans  mortier,  sur  une  épaisseur  de 
0",11.  Il  y  circule  deux  cages  à  deux  étages  contenant 
chacune  deux  wagons  bout  à  bout.  Les  guidages,  en 
bois,  sont  placés  sur  le  petit  côté  de  la  cage.  Le  che- 
valement est  aussi  en  bois  et  ne  présente  rien  de  remar- 
quable. Le  câble,  en  fil  d'acier  rond,  a  31  millimètres 
de  diamètre. 

Clifton  Hall,  —  À  Glifton  Hall,  le  puits  d'extraction 
est  revêtu  d'un  tubage  en  plaques  de  fonte  sur  les 
90  premiers  mètres  ;  le  reste  est  muraille  en  briques. 
Les  cages  sont  à  trois  étages ,  portant  chacun  deux  wa« 
gonnets,  côte  à  côte,  en  sorte  que  le  service  se  fait  sur 
chaque  cage  par  un  seul  des  grands  côtés.  Gomme  le 
guidage,  en  bois,  est  placé  sur  les  petits  côtés,  on  n'a 
pas  été  obligé  de  l'interrompre  aux  recettes;  mais  les 
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fiiaDœavres  sont  plus  longues  que  lorsque  le  service  se 
fait  par  deux  côtés  à  la  fois.  Il  n'y  a  pas  de  parachute 
si  d'évite-molettes.  Le  chevalement,  en  bois,  s'appuie 
sur  le  b&timent  de   la  machine. 

kn  fond  du  puits  est  installée  une  balance  sèche  pour 
le  service  des  trois  étages  de  la  cage.  La  fig.  2  (PI.  II)  en 
représente  l'installation  pour  une  cage  :  il  y  en  a  une 
symétrique  de  l'autre  côté  du  puits  pour  la  seconde. 

Deux  contre-poids  p  et  p^  projetés  en  P  agissent  sur 
une  poulie  projetée  en  X.  Deux  autres  contre-poids  jo'  et 
p\  projetés  en  F  agissent  sur  une  poulie  montée  sur  le 
même  arbre  et  dans  un  plan  différent.  Enfin,  suivant  X 
se  projettent  également  la  poulie  d'un  frein  à  bande,  et 
deux  poulies  transmettant  le  mouvement  à  Y. 

WestkiffA.  — A  Westleigh,  le  Sovereign  Pit  {downcast) 
a  S^jSO  de  diamètre.  Il  y  circule  deux  cages  allon- 
gées à  un  seul  étage ,  renfermant  trois  wagonnets  côte 
à  côté,  dont  l'entrée  et  la  sortie  se  font  pour  chaque 
<îage  sur  un  seul  des  grands  côtés.  La  cage  est  guidée 
par  deux  câbles  d'acier,  placés  sur  les  petits  côtés  et 
tendus  par  des  poids  (3  tonnes  environ).  Le  câble  d'ex- 
traction est  plat,  en  fil  d'acier» 
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Bamfurlonff.  —  A  Bamfurlong  est  également  un 
exemple  de  guidage  en  câbles  d'acier;  il  y  a  trois  câbles 
pour  chaque  cage,  deux  aux  extrémités  d'un  grand  côté, 
et  un  au  milieu  du  second  grand  côté.  Les  cages  sont 
à  deux  étages,  mais  un  seul  est  utilisé,  il  contient  trois 
wagonnets.  Il  n'y  a  pas  de  chchage;  aux  recettes,  la 
cage  reste  suspendue  sur  le  câble. 


Biekershaw.  —  Le  puits  n®  i  de  Bickershaw  présente 

nn  guidage  en  câbles  d'acier,  tendus  à  la  base  du  puits 

au  moyen  d'écrous  :  chaque  cage  a  quatre  guides.  Au 
Tome  Y,  1884.  4 
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voisinage  de  la  recette,  il  y  a  de  plus  un  guidage  en 
bois.  La  cage  est  à  trois  étages,  contenant  chacun  deux 
wagonnets  bout  à  bout.  Les  cages,  en  arrivant  aux 
recettes,  enlèvent  sur  leur  toit  les  balustrades  de  pro- 
tection faites  en  fer  et  guidées  chacune  par  deux  câbles 
métalliques.  Le  clichage  est  du  type  ordinaire  anglais. 

11  n'y  a  ni  parachute,  ni  évite-molettes. 

Au  puits  n**  2  du  même  charbonnage  [itpcast)^  le  gui- 
dage est  également  en  câbles.  La  cage  a  deux  étages 
seulement,  porte  deux  wagonnets  côte  à  côte.  Il  n'y  a 
pas  de  clichage. 

Au  puits  n**  3  {downcast)  est  un  guidage  en  rails  à 
patin  ordinaires.  Il  y  en  a  quatre,  deux  pour  chaque 
cage,  situés  sur  le  grand  côté  intérieur  et  distants  de 
2™,50.  Chaque  système  de  deux  guides  opposés  est 
réuni  de  4  en  4  mètres  par  des  entretoises  en  fer  (PL  II, 
fig.  3  et  4)).  Un  système  de  traverses  en  charpente  pla- 
cées dans  le  plan  diamétral  du  puits  supporte  tout  le 
système  du  guidage  par  Tintermédiaire  des  entretoises. 
La  cage  a  deux  étages,  portant  chacun  trois  wagon- 
nets bout  à  bout. 

Abram.  —  A  Abram  GoUiery,  le  guidage  est  fait  en 
câbles  tendus  par  des  poids.  Les  cages  ont  deux  étages 
et  chacun  d'eux  contient  quatre  wagonnets,  comme  à 
Lens.  D'après  les  renseignements  qu'on  m'a  donnés  à  ce 
charbonnage,  la  moyenne  de  la  durée  des  câbles  d'ex- 
traction en  fil  d'acier  aurait  atteint  quatre  ans. 

Rosebridge.  —  Le  puits  Ince  deep  Pit,  de  Rosebridge 
GoUiery,  a  4™, 80  de  diamètre.  Il  y  circule  deux  cages  à 
deux  étages,  tenant  à  chaque  étage  deux  wagonnets  bout 
à  bout.  Les  câbles  d'extraction  sont  plats,  en  acier,  de 

12  centimètres  de  largeur;  leur  durée  moyenne  n'est  que 
de  quatorze  mois  et  leur  prix  de  9.000  francs.  Le  che- 
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valement  est  en  bois,  formé  simplement  de  deux  piédroits 
et  de  deux  jambes  de  forces  contreventées  entre  elles 
et  avec  les  piédroits. 

•  Pembertan.  —  Le  Queen's  Pit,  à  Pemberton,  a  5°*,50  de 
diamètre  ;  il  est  muraille  en  briques.  Il  y  circule  deux 
cages  à  trois  étages  recevant  par  étage  deux  wagonnets 
bout  à  bout,  et  guidées  par  des  rails  à  patin  placés  sur 
les  longs  côtés  extérieurs  et  portés  sur  des  traverses  en- 
gagées dans  le  muraillement.  Le  chevalement  est  métal- 
lique ;  il  se  compose  d'un  avant-corps  formé  de  quatre 
montants  en  poutres  à  treillis,  contreventées,  et  de  deux 
jambes  de  force,  également  en  poutres  à  treillis,  d'une 
inclinaison  presque  égale  à  celle  des  brins  inclinés  du 
câble,  et  appuyées  sur  le  bâtiment  de  la  machine.  Le 
câble  est  rond,  en  acier,  à  section  décroissante  :  son 
diamètre  près  du  tambour  est  de  56  millimètres.  Sa  durée 
est  de  deux  ans.  Les  cages  sont  pourvues  du  système 
ordinaire  contre  l'envoi  aux  molettes,  et  le  clichage 
est  fait,  comme  toujours,  par  des  taquets  à  longue  tige. 
L'installation  du  King's  Pit  au  même  charbonnage  est 
la  même  que  celle  du  Queen's  Pit,  sauf  la  fermeture  qui 
a  été  décrite  plus  haut  (p.  47). 

V. 

MÉTHODES    d'exploitation. 

Les  méthodes  d'exploitation  employées  dans  le  Lan- 
cashire  sont  les  suivantes  : 

i*  Chantiers  étroits; 
2*  Massifs  longs; 
3**  Long  wall. 

En  général,  le  toit  est  foudroyé  après  le  déhouille- 
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ment.  On  fait  un  remblai  partiel,  quelquefois  complet, 
lorsque  le  charbon  contient  des  bancs  de  schiste  ou  lors- 
que la  faible  puissance  de  la  couche  nécessite  le  cou- 
page au  toit  ou  au  mur  des  voies  de  roulage  ;  mais  Tidée 
de  prendre  du  remblai  au  dehors  et  de  l'introduire  dans 
la  mine  ferait  sourire  tous  les  exploitants. 


1**  Chantiers  étroits. 
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Dans  ce  système,  on  prend  à  partir  d'une  galerie  de 
traçage  principale  des  chantiers  de  15  à  20  mètres  de 
large,  distants  l'un  de  l'autre  d'une  longueur  à  peu  près 
égale.  Lorsque  l'avancement  est  arrivé  à  une  petite  dis- 
tance de  la  galerie,  on  s'élargit  encore  à  droite  et  à 
gauche.  La  partie  centrale  de  l'enlevure  formée  est  rem- 
blayée, ou  du  moins  limitée  par  des  murs  et  un  remblai 
partiel,  de  manière  à  réserver  deux  chemins  latéraux 
à   droite  et  à   gauche  du  front  de  taille  (PI.  II,  fig.  5). 

Les  différentes  enlevures  ou  stalls  s'avancent  ainsi 
parallèlement,  en  laissant  entre  elles  des  piliers  ou  pillars 
de  15  à  20  mètres. 

Ces  piliers  sont  ensuite  repris  dans  une  seconde  partie 
du  travail.  Pour  reprendre  un  pilier,  deux  chantiers  voi- 
sins commencent  à  l'extrémité  du  champ,  par  se  tourner 
l'un  vers  l'autre  jusqu'à  se  rejoindre  ;  on  obtient  ainsi 
une  face  de  15  à  20  mètres  de  charbon  qu'on  prend  pour 
front  de  taille,  en  revenant  vers  la  galerie  originelle. 
On  ménage,  comme  dans  la  première  partie  du  travail, 
une  galerie  de  service  à  chaque  extrémité  du  front  de 
taille,  et  on  ne  laisse  derrière  soi  que  l'éboulement.  On 
enlève  donc,  en  fin  de  compte,  la  totalité  du  charbon. 

A  Bamfurlong,  où  l'on  emploie  cette  méthode,  les 
piliers  ont  20  mètres  de  large  sur  30  mètres  de  long.  A 
Pemberton  les  piliers  ont  la  même  dimension,  mais  les 
<f  stalls  »  n'ont  que  trois  mètres  de  large. 
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2"  Massifs  longs. 

Je  donnerai  comme  exemple  de  ce  système  la  méthode 
suivie  à  Outwood  et  à  Clifton  Hall,  où  elle  présente  di- 
verses variantes. 

La  méthode  suivie  à  Outw'ood  comprend  un  traçage  et 
un  dépilage.  Lorsqu'on  ouvre  tout  d'abord  un  champ 
d'exploitation,  la  mère-galerie  du  fond  est  poussée  jus- 
qu'aux limites  du  champ,  c'est-à-dire  ici  sur  une  lon- 
gueur de  i.OOO  mètres  environ.  On  conduit  à  la  fois  deux 
galeries  jumelles  séparées  par  un  massif  de  20  mètres 
et  réunies  de  distance  en  distance  par  des  montages  en 
vue  de  l'aérage.  Dans  les  quartiers  où  la  couche  fournit 
du  remblai,  la  galerie  reçoit  une  largeur  suffisante  pour 
permettre  de  le  loger  à  la  partie  inférieure.  Lorsqu'on 
est  arrivé  aux  limites  du  champ,  on  recule  de  150  à 
200  mètres  dans  la  mère-galerie,  et  à  partir  de  ce  point, 
on  pousse  un  montage  sur  lequel  on  établit  un  plan 
incliné  automoteur.  A  partir  de  ce  plan,  on  trace  des 
niveaux  de  25  en  25  mètres. 

Lorsqu'on  a  enlevé  le  charbon  compris  entre  ce  plan 
et  la  limite  du  champ,  on  recule  encore  de  150  à  200  mè- 
tres et  on  pousse  un  nouveau  plan  incliné  à  partir  de  la 
mère-galerie  ;  on  achève  le  traçage  comme  précédem- 
ment, le  plan  précédent  formant  la  nouvelle  limite,  et 
ainsi  de  suite. 

Pour  avoir  plus  de  chantiers  dans  un  même  district,  on 
fait  quelquefois  l'attaque  simultanément  par  plusieurs 
plans  inclinés.  Dans  ce  cas,  l'intervalle  entre  deux  plans 
inclinés  successifs  forme  un  sous-district  distinct  ;  entre 
deux  sous-districts  successifs,  on  laisse  un  pilier  de 
10  mètres  de  charbon  qu'on  reprend  à  la  fin. 

Le  dépilage  d'une  bande  s'effectue  par  deux  méthodes, 
en  montant  et  en  chassant. 
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A.  Dépilage  montant.  —  Dans  ce  cas,  la  bande  est 
prise  par  enlevures  successives  montantes  de  8  mètres 
environ  de  large.  Dans  le  chantier  montant,  le  remblai 
fourni  par  la  couche  est  logé  derrière  Touvrier  sur  une 
partie  de  la  largeur  de  l'enlevure,  de  manière  à  réserver 
une  voie  pour  l'enlèvement  du  charbon.  Cette  voie  est 
munie  d'un  petit  plan  incliné  mobile.  De  plus,  la  partie 
restée  libre  de  la  voie  analogue  dans  l'enlevure  précé- 
dente forme  un  chemin  dont  le  pied  est  au  chantier  et 
dont  la  tête  débouche  dans  le  niveau  supérieur  ;  en  sorte 
que  l'ouvrage  affecte  une  forme  de  baïonnette  qui  per- 
met la  circulation  de  l'air  (PI.  II,  fig.  6).  Gomme  on  a 
peu  de  remblai,  on  ne  fait  le  remblayage  avec  soin  que 
dans  la  partie  voisine  de  la  voie  des  charbons. 

B.  Dépilage  chassant,  —  Dans  ce  système,  on  prend 
du  côté  du  plan  incliné  une  largeur  de  3  à  4  mètres  en 
amont-pendage  de  la  galerie  de  niveau,  et  on  pousse  en 
chassant  jusqu'à  la  limite.  On  prend  ensuite  une  seconde 
enlevure  dans  le  même  sens,  et  ainsi  de  suite  (PL  ll^fig-  7). 

Le  chemin  de  fer  est  ?îppé  vers  la  limite  du  charbon 
vierge  à  chaque  enlevure  et  enfin  le  remblai  est'  logé 
au-dessous  du  chemin  de  fer  en  une  série  de  murs  mon- 
tants  formant  un  remblai  incomplet.  La  circulation  de 
l'air  reste  pendant  tout  le  dépilage  la  même  qu'à  la  fin 
du  traçage,  sauf  que  le  niveau  remonte  de  sa  position 
primitive  jusqu'au  niveau  suivant. 

Méthode  de  Manchester. 

A  Glifton  Hall,  les  massifs  longs  sont  découpés  en  pi- 
liers par  des  niveaux  parallèles  aux  galeries  de  traçage. 
On  emploie  un  dépilage  par  tailles  montantes  successives 
immédiatement  contiguôs,  dont  il  y  a  une  seule  par  pilier 
long. 

Le  traçage  comprend  deux  plans  inclinés  jumeaux 
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séparés  par  un  massif  de  10  à  12  mètres,  et  à  partir  des- 
qads  on  a  conduit  une  série  de  douze  à  treize  niveaux^ 
distants  de  28  mètres.  (Un  écartement  plus  considérable 
yandrait  mieux  pour  ménager  les  piliers  de  charbon  inter- 
médiaires.) Un  des  plans  inclinés  ne  sert  que  pendant  le 
traçage  pour  la  ventilation,  sauf  la  partie  inférieure  qui 
sert  aussi  au  dépilage  des  deux  derniers  niveaux.  Le 
niveau  de  roulage  du  fond  est  également  double  ;  il  se 
compose  de  deux  galeries  jumelles,  séparées  par  un  pilier 
de  10  à  12  mètres  et  réunies  de  60  en  60  mètres  par  des 
recoupes. 

Ce  traçage  fait,  les  différents  piliers  sont  dépilés  en 
reculant  au  moyen  de  tailles  montantes.  Il  y  a  un  décro- 
chement d'une  largeur  de  taille,  d'un  pilier  au  suivant, 
en  sorte  que  le  plan  de  Touvrage  rappelle  une  exploita- 
tion par  gradins  renversés  (PL  II,  Jig.  8).  Dans  chaque 
chantier,  on  fait  un  remblai  incomplet  voisin  de  la  paroi 
verticale  de  charbon  vierge,  de  manière  à  conserver  une 
voie  générale  tout  le  long  de  Touvrage  en  gradins.  I^a 
largeur  totale  d'un  chantier  est  de  1 1  mètres  ;  celle  des 
remblayages  2™ ,70,  celle  de  la  voie  1™,80;  en  sorte 
qu'il  reste  6", 50  sur  lesquels  l'éboulement  se  produit, 
fournissant  ainsi  le  remblai  pour  le  muraillement. 

Le  service  d'extraction  se  fait  par  chaque  niveau  jus- 
qu'au grand  plan  incliné,  sauf  pour  les  deux  niveaux 
inférieurs  pour  lesquels  on  a  utilisé  la  galerie  auxiliaire 
de  percement  en  y  installant  un  petit  plan  incliné  spé- 
cial. Dans  le  grand  plan  incliné  circulent  à  la  fois  trois 
iragons  côte  à  côte  sur  un  grand  truck  porteur.  La  dis- 
tance entre  deux  grands  plans  inclinés  est  d'environ 
300  mètres  ;  il  y  en  a  quatre  en  service  dans  le  district 
que  j'ai  visité. 

Cette  méthode,  très  développée  dans  l'est  du  Lan- 
cashire,  y  est  connue  sous  le  nom  de  méthode  de  Man- 
chester. 
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Elle  est  employée  avec  une  légère  variante  an  même 
;harbonnage  pour  l'exploitation  de  la  couche  Trench^- 
tone.  Le  traçage  comprend  une  série  de  maltresses  gale- 
ies  situées  h,  200,  400  et  600  mètres  en  aval-pendage 
le  la  base  du  puits;  il  y  a  de  plus,  entre  deux  mères 
galeries  consécutives,  un  niveau,  ce  qui  réduit  à  100  mè- 
res la  largeur  d'un  champ  d'eîcploitation.  Pour  ramener 
e  charbon  de  ces  niveaux  intermédiaires  dans  le  plan 
ncliné  principal,  celui-ci  est  accompagné  de  plans  inclî- 
lés  de  100  mètres  de  long. 

Le  dépilage  se  fait  par  la  méthode  des  tailles  mon- 
antes  simultanées  en  gradins  contigus.  On  prend,  & 
lartir  de  la  limite  du  champ,  une  longueur  de  60  mètres 
n  reculant  dans  la  galerie,  et  sur  cette  face  prise 
omme  front  de  taille,  on  conduit  trois  chantiers  men- 
ants de  20  mètres  chacun,  avec  un  décrochement  de  5 
,  6  mètres  de  l'un  au  suivant.  Dans  chaque  chantier, 
n  construit  derrière  soi  deux  massifs  montants  de  rem- 
ilai,  larges  de  4  mètres  et  laissant  entre  eux,  au  miliea 
e  la  largeur  de  la  taille,  un  intervalle  de  3  mètres  pour 
1  descente  du  charbon.  Pour  construire  les  murs,  on 
outient  le  toit  au  moyen  de  thogs  ou  piles  de  bois  éta- 
ilies  de  distance  en  distance.  On  muraille  fi  loisir  et  on 
33  retire  ensuite.  Quant  à  la  voie  inclinée  des  charbons, 
lie  est  armée  en  plan  automoteur  à  double  effet.  Les 
âbles  sont  ronds  en  fils  de  fer  ou  d'acier.  Les  premiers 
nt  9  millimètres,  les  seconds  6  millimètres  de  dia- 
lètre. 

Indépendamment  de  cet  intervalle  réservé,  la  largeur 
u  muraillement  laisse,  h  droite  et  îl  gauche  de  chaque 
aille,  un  espace  de  7  à  8  mètres,  sur  lequel  le  toit  n'est 
las  supporté.  Il  en  résulte,  entre  les  parties  remblayées 
e  deux  tailles  consécutives,  un  champ  d'éboulement  qui 
oumit  le  remblai  nécessaire  (PI.  II,  fig.  9). 

L'air  arrive  par  le  plan  incliné  principal,  suit  la  mère- 
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galerie  inférieure,  monte  le  long  des  tailles  en  gradins 
du  sous-étage  inférieur,  revient  par  le  niveau  intermé- 
diaire jusqu'à  la  voie  de  roulage  du  chantier  le  plus  éloi- 
gné du  sous-étage  supérieur,  suit  le  front  de  taille  en 
gradins  en  descendant  reprend  le  niveau  intermédiaire, 
et  enfin  un  retour  d'air  général  parallèle  au  plan  incliné 
principal.  Entre  deux  est  la  galerie  inclinée  qui  a  servi 
à  Taérage  pendant  le  traçage. 

Il  y  a  dans  chaque  chantier  cinq  ouvriers,  dont  deux 
gamins.  L'avancement  est  de  5™, 50  par  deux  semaines. 
On  déplace  la  partie  du  plan  incliné  tous  les  mètres. 

En  aval-pendage  du  niveau  (400)  et  en  attendant  l'ins- 
tallation des  niveaux  inférieurs,  on  exploite  aussi  de  la 
manière  suivante  :  On  prend  un  chantier  de  5  mètres  de 
la^e,  qa'on  pousse  en  aval-pendage  sur  une  longueur 
de  60  mètres.  On  se  retourne  alors  perpendiculairement 
et  on  fait  un  chassage  long  de  20  mètres,  à  partir  du- 
quel on  remonte  en  prenant  la  face  de  20  mètres  comme 
front  de  taille,  et  remblayant  derrière  soi.  Ordinaire- 
ment, on  a  assez  de  stérile  pour  tout  remblayer.  Sinon, 
on  se  contente  de  protéger  la  descenderie  par  un  murail- 
lement  partiel.  Les  chantiers  de  20  mètres  de  large  sont 
séparés  par  des  piliers  inclinés  de  20  mètres  également, 
qu'on  reprend  dans  une  seconde  période.  Le  charbon  est 
extrait  au  moyen  d'un  treuil  à  bras  mû  par  un  gamin. 
La  couche  a  1",80  d'épaisseur;  mais,  dans  les  voies  de 
roulage,  on  laisse  une  planche  de  0°',60  en  couronne 
pour  tenir  le  toit. 

S"*  Long  walL 

long  toall  outwards.  —  La  méthode  du  long  wall 
commence  ^  être  très  répandue  dans  le  Lancashire]; 
c'est  presque  toujours  le  long  wall  «  outwards  »,  c'est- 
à-dire  que  les  travaux  s'étendent  dans  toutes  les  direc- 
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n  massif  de  protection  réservé  k  la 
vais  rappeler  sommairement  le  prin- 
i.  On  pousse  uu  long  front  de  taille 
3  charbon  de  la  couche  et  ménageant 
yen  de  murs  en  remblai  renforcés  par 
lies  de  bois,  «n  réseau  de  voies  prin- 
î,  et  de  voies  transversales  ou  roads. 
st,  le  plus  ordinairement  dans  sa  dî- 
la  fois  aux  deux  systèmes  de  voies, 
jct  d'un  district  est  celui  que  repré- 

II). 

:  amenés  par  les  roads,  puis  par  les 
contact  du  front  de  taille,  et  comme 
IX  headings  est  d'une  vingtaine  de 
ig  du  front  de  taille  de  20  mètres  en 
)bliquité)  des  places  d'embarquement 
In  réalité,  dans  le  réseau  de  galeries 
n  ne  conserve  pas  indistinctement 
lais  seulement  celles  qui  sont  néces- 
on  conserve  donc  les  headings,  et  on 
i  que  le  dernier  tronçon  aboutissant 


)eut  modifier  avantageusement  ce  sys- 
t  est  assez  bon  pour  pouvoir  se  tenir 
largeur  au  front  de  taill^.  Dans  ce  sys- 
TQ  derrière  soi,  par  murs  et  «  cbogs  » 
:  de  galeries  parallèles,  celui  des  head- 
lille  leur  est  alors  perpendiculaire.  On 
3  fer  le  long  même  de  ce  front  de  taille, 
ierge  et  la  ligne  formée  par  les  extré- 
i,  des  murs,  et  le  commencement  de 
aque  point  de  rencontre,  entre  le  che- 
t  et  ceux  des  headings,  on  a  une  pla- 
la  manœuvre  des  wagons. 
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De  cette  façon,  on  réalise  les  avantages  suivants  : 
1®  On  évite  la  construction  des  murs  constituant  Ta- 

niénagèment  des  roads  et  le  remblayage  ultérieur  de 

celles-ci. 

2*  Par  la  présence  du  chemin  de  fer  tout  le  long  du 

front  de  taille,  on  évite  tout  boutage  à  la  pelle  ou  trans- 

m 

port  À  la  main  du  charbon. 

3®  On  rend  la  répartition  des  chantiers  le  long  du 
front  de  taille,  indépendante  du  nombre  des  voies. 

Comme  le  front  de  taille  se  déplace  parallèlement  à 
lui-même,  il  faut,  pour  que  ces  avantages  subsistent, 
qu'il  en  soit  de  même  du  chemin  de  fer.  On  le  rippe  donc 
parallèlement  à  lui-même  tous  les  deux  jours,  en  même* 
temps  qu'on  prolonge  les  voies  des  headings.  Le  dépla- 
cement est  égal  à  Tavancement  pendant  le  môme  temps, 
soit  1  mètre  environ. 

On  voit  que  cette  variante  exige  un  toit  assez  bon, 
non  seulement  pour  permettre  le  vide  nécessaire  à  l'éta- 
blissement du  chemin  de  fer,  mais  encore  pour  qu'on 
puisse  travailler  deux  jours  avec  un  avancement  de 
1  mètre  sans  le  déplacer,  et  par  suite  sans  prolonger  les 
mors  en  remblai. 

Exemple  :  Bickershaw,  — J'ai  vu  comme  exemple  de  la 
première  variante  l'exploitation  de  la  couche  Grumboûke, 
à  Bickershaw.  L'aménagement  comprend  un  grand  niveau 
partant  des  puits,  sur  lequel  se  branchent  deux  grands 
plans  inclinés  automoteurs  desservant  l'amont-pendage,  et 
un  plan  incliné  pourvu  d'une  traction  mécanique  pour  l'ex- 
ploitation de  l'aval-pendage.  Sur  ces  plans  se  branchent 
de  50  mètres  en  50  mètres  des  niveaux  qui  sont  les 
Tùods  définis  ci-dessus.  A  partir  de  chaque  niveau  des 
galeries  montantes  [headings)^  distantes  de  20  mètres, 
desservent  directement  le  front  de  taille.  Celui-ci  s'étend 
dans  une  direction  générale  oblique  aux  deux  système» 
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de  voies.  Dans  Touverture  d'un  district  d'exploitation, 
on  commence  Tattaque  à  différents  niveaux,  les  fronts 
de  taille  partiels  s'étendant  jusqu'au  niveau  supérieur, 
et  se  rejoignant  en  un  front  de  taille  général.  On  réserve 
les  voies  dans  Téboulement,  au  moyen  d'un  muraille- 
ment  épais  de  5  mètres  de  chaque  côté  de  la  voie,  cons^ 
truit  en  stérile,  qu'on  prend  à  cet  effet  au  toit  des  voies, 
sur  une  épaisseur  de  1  mètre.  Au  point  de  vue  de  l'aé- 
rage,  la  mine  comprend  six  districts  en  exploitation. 

Westleigh.  —  A  Westleigh,  l'exploitation  de  la  couche 
Wigan  nine  feet  présente  un  aménagement  tout  à  fait 
analogue;  mais,  à  cause  de  l'inclinaison  de  la  couche, 
les  galeries  montent  en  demi-pente  jusqu'au  front  de 
taille  au  lieu  de  suivre  la  ligne  de  plus  grande  pente. 

Rosebridge.  —  A  Rosebridge,  on  emploie  la  seconde 
variante  pour  l'exploitation  de  la  couche  Arley  Mine  : 
voici  quelques  détails  sur  l'aménagement,  qui  est  fort 
intéressant  et  peut  être  pris  comme  modèle  de  long 
wall.  La  couche,  de  l^jlB  d'épaisseur,  plonge  vers  l'est 
de  1/8  environ.  L'exploitation  est  limitée  en  amont-pen- 
dage  par  une  faille  qui  a  relevé  les  couches  de  500  mètres. 
Le  charbon  est  homogène  sur  toute  la  hauteur  de  la 
couche  :  il  y  a  au  toit  une  couche  de  15  centimètres  de 
charbon  sale  qui  forme  un  banc  nettement  séparé  et  qui 
peut  ordinairement  être  laissée  en  couronne.  Le  vrai  toit 
est  net  et  formé  d'un  schiste  argileux  gris  clair.  Le  mur 
est  également  schisteux. 

A  partir  du  niveau  principal  de  roulage  qui  aboutit  h 
la  base  du  puits  d'extraction,  s'élèvent  en  demi-pente 
plusieurs  plans  inclinés  automoteurs  servant  d'artères 
principales  aux  différents  districts  qui  sont  tous  en  amont- 
pendage.  La  disposition  en  demi-pente  de  ces  voies  a 
permis    de    leur  donner   une    convergence   qui  réduit 
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rétendue  du  roulage  dans  la  maîtresse  galerie  de  niveau. 
Ces  plans  inclinés  sont  munis  de  chemins  de  fer  auto- 
moteurs, la  voie  comprenant  trois  rails  avec  évitement 
central.  Ces  voies  ont  une  longueur  de  500  à  1 .000  mètres. 

Sur  chacun  de  ces  plans  inclinés  se  branchent  des 
niveaux  distants  de  80  à  100  mètres,  et  à  partir  du 
niveau  le  plus  élevé,  qui  est  le  plus  récent,  on  a  une 
série  de  galeries  montantes  parallèles  aux  plans  inclinés 
et  distantes  de  25  mètres.  Ces  voies  desservent  immé- 
diatement la  face  des  chantiers,  qui  s'étend  dans  une 
direction  sensiblement  rectiligne. 

Toutes  les  voies  susmentionnées  sont  réservées  dans 
Téboulement  au  moyen  de  bourrages  de  remblai  latéraux 
renforcés  par  des  piles  de  bois.  Ces  bourrages  ont  de 
4  à  7  mètres  et  même  9  mètres  de  largeur.  Le  long  du 
front  de  taille,  on  maintient  le  toit  au  moyen  de  buttes  ; 
on  peut  s'avancer  de  4  à  5  mètres,  ce  qui  correspond  à 
une  ou  deux  semaines  de  travail,  suivant  les  cas,  sans 
prolonger  les  muraillements  protecteurs  des  voies  ;  et 
par  suite  Tespace  libre  en  arrière  du  front  de  taille  est 
constamment  suffisant  pour  établir  des  bouts  de  chemins 
de  fer  allant  jusqu'à  chaque  voie.  L'espace  compris  entre 
deux  voies  est  divisé  en  deux  chantiers,  occupés  chacun 
par  un  piqueur.  Les  piqueurs  payent  leurs  rouleurs, 
posent  leurs  bois,  construisent  leurs  remblais  et  dépla- 
cent eux-mêmes  le  chemin  de  fer. 

Comme  toujours,  l'air  arrive  par  le  plan  incliné,  suit  le 
niveau  inférieur  de  roulage,  puis  le  front  de  taille  d'un 
bout  à  l'autre  et  revient  à  Vupcast  en  traversant  le  plan 
incliné  sur  un  air-bridge.  Bien  qu'il  passe  aux  chantiers 
1.000  mètres  cubes  par  minute,  la  température  y  est  très 
élevée  à  cause  de  la  profondeur. 

Pemberton.  —  A  Pemberton,  on  emploie  la  même 
méthode,  sauf  dans  certains  districts  de  la  couche  Orrell 
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five  feet.  L'aménagement  est  calqué  sur  le  précédent. 
Le  front  de  taille  est  très  étendu  et,  au  point  de  vue  de 
Texploitation,  forme  un  seul  tout;  mais,  au  point  de  vue 
de  Taérage,  le  courant  d'air  est  partagé  en  quatre  ou  cinq 
fractions,  dont  chacune  ne  parcourt  qu'une  portion  du 
front  de  taille  et  revient  par  un  retour  d'air  spécial. 

Long  wall  workmg  home.  —  Toutes  ces  variantes  ap- 
partiennent au  long  wall  outwards  ;  j 'ai  vu  à  Clifton  Hall 
une  variante  du  long  wall  working  home  qui  se  rap- 
proche beaucoup  de  la  méthode  de  Manchester,  pour 
l'exploitation  de  la  couche  Five  quarters. 

La  couche  n'a  que  60  centimètres  de  charbon  exploi- 
table. La  face  du  chantier  est  poussée  en  taille  montante 
à  partir  d'une  maîtresse  galerie  de  fond,  avec  des  voies 
montantes  distantes  et  20  mètres  pour  le  roulage.  Il 
n'y  a  pas  de  voie  de  recoupe.  Chaque  voie  montante, 
armée  en  plan  incliné  à  double  effet,  forme  l'artère 
médiane  d'un  chantier  de  20  mètres  de  large.  Il  y  a  un 
décrochement  de  5  à  8  mètres  d'un  chantier  au  suivant. 
La  face  du  long  wall  a  un  développement  total  de 
300  mètres.  Quelquefois,  dans  chaque  taille,  on  fait 
régner  le  long  du  front  un  bout  de  chemin  de  fer  sur 
lequel  on  amène  le  charbon  dans  de  petits  wagonnets. 

Le  remblai  est  complet  ;  on  le  maintient  le  long  des 
voies  montantes  par  des  murs  soignés.  On  tire  les  maté- 
riaux de  ce  remblai  d'une  couche  de  mauvais  charbon 
qu'on  laisse  d'abord  en  couronne,  puis  qu'on  abat  à  une 
petite  distance  en  arrière  du  front  de  taille.  Les  piqueurs 
posent  leurs  bois  et  construisent  leurs  remblais  eux- 
mêmes.  Ils  abattent  par  jour  1*,15  à  1*,20  de  gros  et 
0',15  de  menu. 
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VI. 
ÀBATAGE. 

L'abatage  se  fait  ordinairement  à  la  poudre  ;  mais  il  y  a 
beaucoup  de  mines  grisouteuses  où  l'usage  de  celle-ci 
est  prohibé  pour  Tabatage  du  charbon,  à  Rosebridge  et  à 
Bickershaw,  par  exemple.  SU  est  nécessaire  de  l'em- 
ployer pour  le  coupage  des  voies  ou  les  travaux  au 
rocher,  on  ne  le  fait  que  pendant  les  postes  de  nuit. 

Dans  quelques  mines  mêmes,  où  on  abat  le  charbon  à 
la  poudre,  on  ne  tire  les  coups  que  pendant  la  nuit.  On 
met  le  feu  avec  une  paille  bourrée  de  poudre,  ou  une 
mèche  qu'on  allume  à  l'aide  d'un  fil  de  fer  rougi  à  la 
flamme  de  la  lampe. 

Yoici  comment  on  procède,  en  général,  pour  Tabatage. 
On  tâche  de  profiter  d'un  lit  de  schiste  ou  de  charbon 
impur  pour  pratiquer  un  havage  dans  la  couche,  puis 
avec  quelques  coups  de  mine,  ou  des  coins  bien  disposés, 
on  abat  la  houille  généralement  en  gros  morceaux.  Si  la 
couche  a  une  épaisseur  suffisante  (supérieure  à  2  mètres), 
on  si  le  charbon  du  toit  est  de  mauvaise  qualité,  ou  si  le 
toit  lai-même  est  ébouleux,  tandis  que  le  charbon  se 
tient  bien,  on  laisse  sans  scrupule  une  planche  de  30  à 
60  centimètres  en  couronne.  Le  cannel  est  toujours 
recherché  avec  soin  et  séparé  du  charbon  ordinaire.  Le 
menu  est  quelquefois  laissé  dans  le  remblai,  quelquefois 
tiré  au  jour. 

Au  charbonnage  de  Bower,  on  s'est  servi  avec  succès 
de  cartouches  à  air  comprimé  pour  l'abatage  d'un  char- 
bon très  dur.  Les  essais  d'aiguille  infernale  ne  sont  pas 
entrés  dans  la  pratique.  Quant  au  nouveau  procédé 
d'abatage  à  la  chaux  qui  a  pris  naissance  dans  le  Der- 
byshire,  je  n'en  ai  pas  vu  d'exemple,  et  je  ne  crois  pas 
qu'il  soit  encore  appliqué  dans  le  Lancashire  ;  mais  il  est 
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probable   qu'il  s'y  développera  prochainement,  car  la 
tendance  actuelle  paraît  être  de  supprimer  complètement 
remploi  de  la  poudre  dans  les  mines  grisouteuses. 
Je  n'ai  pas  vu  non  plus  de  baveuses  mécaniques. 

VIL 

TBAGTION  MÉCANIQUE. 

Les  tractions  mécaniques  souterraines  par  câble  ou 
chaîne  sans  fin  sont  particulièrement  développées  dans 
le  Lancashire.  Dans  le  groupe  des  houillères  de  Bumley, 
appartenant  aux  héritiers  du  colonel  Hargreaves,  il  n'y 
a  pas  moins  de  24  kilomètres  de  traction  mécanique. 
Certaines  circonstances  locales  forcent  aussi  à  avoir 
des  tractions  mécaniques  au  jour.  Je  donnerai  des 
exemples  de  ces  installations,  dans  l'un  et  l'autre  cas. 

A.  Traînage  souterrain. 

1®  Townley,  Traction  par  chaîne  sans  fin.  —  Au  char- 
bonnage de  ïownley,  près  Bumley,  on  exploite  deux 
couches,  dont  la  plus  profonde,  Arley  Mine,  possède  la 
traction  la  plus  étendue.  Les  travaux,  qui  ont  commencé 
à  la  base  du  puits,  s'en  éloignent  peu  à  peu,  en  sorte 
que  la  longueur  des  galeries  de  roulage  s'accroît  indéfi- 
niment. Trois  plans  inclinés  longs  de  640,  450  et 
360  mètres,  et  qui  auront  plus  tard  900  mètres,  abou- 
tissent dans  la  mère-galerie  à  des  distances  respectives 
de  1.080,  1.350  et  1.570  mètres  de  la  base  du  puits.  A  la 
hauteur  des  massifs  en  exploitation,  la  longueur  d'une 
section  de  plan  incliné  n'est  que  de  90  mètres,  et  il  y  a 
de  petites  galeries  parallèles  allant  de  chaque  chantier 
au  point  d'embarquement  le  plus  rapproché  en  aval- 
pendage.  A  cause  de  la  faible  inclinaison  de  ;la  couche, 
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et  du  faible  poids  des  wagonnets  (150  kilogrammes  à  vide) , 
le  roulage  dans  ces  galeries  se  fait  sous  l'influence  de  la 
pesanteur,  sans  qu'on  ait  besoin  de  frein.  A  partir  des  têtes 
de  section  cdc"  (PL  II, ^y.  1 1),  en  aval  desquelles  tout  a  été 
déhouillé,  sont  des  tronçons  plus  longs,  dont  les  chaînes 
sont  en  connexion  les  unes  avec  les  autres,  par  Tinter- 
médiaire  de  celles  de  la  mère-galerie,  en  sorte  qu'on  peut 
employer  le  travail  de  la  descente  des  wagons  au  rou- 
lage dans  la  mère-galerie.  Aussi  la  machine  de  [32  che- 
vaux, établie  près  de  la  base  du  puits,  ne  fournit-elle 
qu'une  partie  du  travail  qu'elle  pourrait  développer,  et 
suffira-t-elle  encore  à  la  traction  mécanique  dans  la 
mère-galerie  lorsque  celle-ci  aura  atteint  la  limite  du 
champ  d'exploitation,  et  aura  800  mètres  de  plus.  Les 
chaînes  sans  fin  de  la  mère-galerie  sont  au  nombre  de 
trois,  allant  : 

i*  Du  puits  à  la  base  du  plan  iocliné  n'  1  ; 
2'  Du  plan  incliné  n*  1  au  plan  incliné  n*  2  ; 
3*  Du  plan  incliné  n*  2  au  plan  incliné  n*"  3. 

La  machine  motrice  actionne  par  l'intermédiaire  d'en- 
grenages cylindriques  et  coniques  la  poulie  motrice  de 
la  traction  mécanique  principale,  et  une  petite  poulie 
dont  la  chaîne  sert  simplement  à  faire  passer  les  wagon- 
nets de  l'autre  côté  du  puits  (PL  U,  fiff.  12). 

Entre  la  poulie  motrice  et  le  puits,  les  wagonnets 
pleins  parcourent  d'eux-mêmes  la  voie,  qui  est  légère- 
ment inclinée  ;  ils  sont  arrêtés  par  un  taquet  qu'on  sou- 
lève au  moment  de  les  introduire  dans  la  cage.  La 
chaîne  repose  sur  les  wagons  par  l'intermédiaire  de 
fourches  c[u'elle  abandonne  dans  les  courbes  :  elle  est 
alors  soutenue  et  guidée  par  des  rouleaux  de  friction 
horizontaux  et  verticaux.  En  vertu  de  la  vitesse  acquise 
et  d'une  légère  inclinaison  donnée  à  la  voie,  les  wagon- 
nets continuent  leur  course,  puis,  après  avoir  psasé  la 
courbe,  ils  reprennent  la  chaîne. 

Tome  Y,  1884.  5 
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Il  y  a  au  passage  de  la  faille,  indiquée  PI. II,  fig.  11, 
une  pente  assez  raide.  Pour  empêcher  que  la  chaîne  ne 
glisse  ou  n'échappe,  on  Ta  doublée  d'une  seconde  chaîne 
sans  fin  qu'un  cylindre  force  à  s'appliquer  sur  les  wagon- 
nets et  qui  reçoit  son  mouvement  d'une  poulie  montée 
sur  le  môme  arbre  que  la  poulie  principale  /îy.  13. 

La  figure  montre  la  disposition  du  pied  des  plans 
inclinés,  les  chaînes  font  un  tour  et  demi  ou  deux  tours 
et  demi  autour  de  la  poulie,  et  la  transmission  a  lieu 
d'une  section  à  l'autre  par  des  roues  d'angles  (fig,  14). 

La  chaîne  entre  d'elle-même  et  très  simplement  dans 
les  fourches  au  moyen  d'un  cylindre  tendeur  de  40  cen- 
timètres de  diamètre  et  de  50  centimètres  de  long  qui 
la  force  à  descendre  au  niveau  du  wagonnet.  Pour  la 
retirer,  il  y  a  également  un  petit  cylindre  qui  la  sou- 
lève, tandis  que  des  guides  en  fer  retiennent  le  wagon 
sur  les  rails  et  l'empêchent  de  sauter  (PL  III,  fig.  2  et  3). 

La  chaîne  pèse  8  kilogrammes  le  mètre  courant;  les 
anneaux  ont  112  millimètres  de  long,  79  millimètres  de 
large  et  12  millimètres  d'épaisseur.  Les  arbres  sont  en 
acier;  ceux  des  poulies  motrices  ont  152  millimètres  de 
diamètre  ;  ceux  des  roues  dentées,  102  millimètres  ;  ceux 
des  poulies  des  plans  inclinés,  127  millimètres.  Ces 
poulies  sont  en  fonte,  avec  couronne  en  acier  :  leur 
diamètre  est  de  1",04,  et  leur  épaisseur  est  variable 
suivant  le  nombre  de  spires  enroulées  autour  d'elles.  La 
première  poulie,  autour  de  laquelle  la  chaîne  fait  trois 
tours  et  demi,  a  358  millimètres  d'épaisseur;  les  autres, 
de  15  à  25  centimètres.  La  gorge  est  creuse,  mais  la 
section  n'est  pas  en  arc  de  cercle  ;  c'est  une  courbe  dont 
le  sommet  est  voisin  de  la  face  inférieure,  afin  que  la 
chaîne  en  s'enroulant  et  se  déroulant  se  maintienne  dans 
la  même  position.  Les  poulies  qui  sont  à  la  tête  des 
plans  inclinés  sont  pourvues  de  frein  à  bande. 

Les  wagonnets  sont  en  tôle  de  fer  de  2  millimètres 
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d'épaisseur  :  ils  contiennent  0^34  de  charbon,  ils  n'ont 
pas  de  tampons  de  choc.  Les  roues  sont  folles  sur  les 
essieux  et  n'ont  pas  de  boudin,  les  rails  étant  constitués 
par  des  cornières. 

La  machine  motrice  fait  cinquante  tours  par  minute  ; 
la  poulie  motrice,  dix  seulement;  il  en  résulte  une  vitesse 
de  55  centimètres  par  seconde  ;  la  distance  moyenne  des 
wagons  étant  9  mètres,  on  transporte  600'  en  huit  heures. 
On  pourra,  lorsque  l'extraction  sera  plus  active,  porter 
la  vitesse  h  75  centimètres  et  diminuer  de  moitié  l'inter- 
valle des  wagons. 

Le  mécanicien  embraye  à  volonté  la  poulie  motrice 
et  règle  l'admission  de  la  vapeur.  A  la  tète  de  la  chaîne 
sont  deux  ouvriers  qui  poussent  les  wagons  pleins  vers 
le  puits,  et  ramènent  les  vides  sous  la  chaîne  ;  le  long 
de  la  chaîne,  il  faut  deux  ouvriers  pour  surveiller  les 
attelages  ;  il  y  en  a  deux  également  à  chaque  relai  dans 
la  mère-galerie,  et  un  à  la  tête  de  chaque  plan  incliné. 
Ceux-ci  font  passer  les  wagonnets  d'une  section  sur 
l'autre  :  pour  un  plein  qu'ils  envoient,  ils  en  reçoivent 
un  vide,  de  sorte  qu'il  y  en  a  toujours  le  même  nombre 
aux  chantiers. 

Les  frais  de  roulage  atteignent  9  centimes  par  tonne 
et  par  kilomètre. 

2*  Bickershaw.  Traction  par  câble  sans  fin.  —  On  a 
établi  dans  la  couche  Grumbouke  à  Bickershaw  une  trac- 
tion mécanique  par  câble  sans  fin,  longue  de  2.000  mè- 
tres, il  y  en  a  aussi  une  dans  la  couche  Pemberton  seven 
feet,  longue  de  500  mètres.  Toutes  deux  reçoivent  leur 
mouvement  d'une  machine  placée  au  jour  et  munie  de 
deux  tambours  dont  chacun  est  aflfecté  à  un  traînage. 
Les  câbles  cheminent  dans  les  puits  n®  1  et  n®  2  ;  mais 
le  mode  de  transmission  n'est  pas  le  même  pour  les  deux 
puits.  Au  puits  n^  1,  un  câble  sans  fin  spécial  s'enroule 
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autour  de  la  poulie  motrice  au  jour,  et  autour  d'une  se- 
conde poulie  à  la  base  du  puits,  qui  transmet  elle-même 
le  mouvement  au  câble  de  la  traction  mécanique.  Au 
puits  n®  2,  au  contraire,  c'est  le  câble  sans  fin  du  traînage 
lui-même  dont  les  deux  brins  remontent  au  jour  par  des 
poulies  de  renvoi  et  s'enroulent  sur  le  tambour  de  la  ma- 
chine. Le  premier  système  est  préféré  pour  le  renouvel- 
lement du  câble  qui  est  rendu  plus  facile.  Au  fond,  la 
tension  du  câble  est  obtenue  par  le  moyen  d'un  chariot 
portant  la  poulie  de  renvoi  de  l'extrémité,  chariot  dont 
on  règle  la  position  au  moyen  d'une  vis. 

Partout  les  voies  ont  0™,50  de  large  :  le  câble  a  22 
millimètres  de  diamètre.  L'attache  des  wagonnets  se  fait 
au  moyen  d'un  système  simple  et  ingénieux.  Une  tige  en 
fer  de  15  millimètres  de  diamètre  environ,  recourbée 
deux  fois  en  sens  inverse ,  est  mobile  dans  une  douille 
verticale  fixée  à  la  paroi  du  wagonnet.  Le  câble  repose 
sur  la  courbure  que  présente  la  tige,  et  la  friction  qu'il 
développe  tend  à  la  diriger  parallèlement  à  lui-même.  Il 
en  résulte  une  pression  qui  pince  le  câble  latéralement. 
Les  wagonnets  sont  espacés  de  5  à  10  mètres,  et  la 
vitesse  de  circulation  est  de  2  kilomètres  à  l'heure  (PI.  III, 

A  Abram  Colliery  est  installée  une  traction  analogue  ; 
la  machine  motrice  est  installée  au  fond  :  elle  marche  au 
moyen  de  l'air  comprimé  qui  lui  envoie  un  compresseur 
établi  à  la  surface. 


3**  Traction  mécanique  par  câble  tète  et  câble  queue. 
—  Dans  la  couche  Orrell  five  feet,  à  Pemberton,  il  y  a 
un  système  de  «  main  and  tail  rope  »  sur  une  longueur 
totale  de  1.600  mètres.  On  a  dû  employer  ce  système  à 
cause  des  nombreuses  et  brusques  inflexions  de  la  gale- 
rie dans  le  sens  horizontal  et  vertical.  La  machine  est 
au  jour  et  les  câbles  descendent  au  fond  par  le  Queen's 
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Ht,  dans  des  tuyaux  en  bois.  On  se  propose  d'établir 
une  traction  semblable  dans  une  autre  couche  pour  une 
esploitation  en  vallée.  Elle  sera  mue  par  une  machine 
souterraine  à  air  comprimé. 


B.  Exploitation  en  vallée. 

Quelquefois,  après  avoir  dépilé  la  houille  en  amont 
du  niveau  principal  correspondant  à  la  base  du  puits 
d'extraction,  on  exploite  Taval-pendage  par  des  plans 
inclinés  avec  traction  mécanique.  En  effet,  si  on  appro- 
fondissait le  puits,  ce  qui  serait  déjà  très  coûteux,  il 
faudrait  en  outre,  à  cause  de  la  faible  inclinaison  des 
couches,  creuser  des  travers-bancs  d'une  longueur  con- 
sidérable avant  de  les  recouper.  Aussi  les  exploitations 
en  vallée  sont-elles  très  répandues;  elles  s'emploient 
d'ailleurs  en  général  en  même  temps  que  des  tractions 
sur  niveaux,  comme  je  l'ai  vu  à  Bamfurlong. 

1*  Bamfurlong.  Câble  sans  fin.  —  Dans  ce  charbonnage 
la  traction  mécanique  est  établie  sur  un  niveau  de  1.000 
mètres  de  long  et  sur  deux  plans  inclinés  de  400  mètres. 
La  machine  motrice  reçoit  sa  vapeur  du  jour  par  des 
tuyaux  de-0°',20  de  diamètre  dont  le  profil  est  représenté 
(PI.  III,  fiff.  5). 

Les  wagonnets  ne  sont  pas  attachés  lorsqu'ils  sont 
vides  et  que  la  voie  est  en  palier.  S'ils  sont  pleins,  on 
les  attache  avec  une  chaîne  qu'on  enroule  autour  du  câ- 
ble, à  l'avant  seulement  si  la  voie  est  en  palier,  à  l'a- 
vant et  à  l'arrière  sur  les  plans  inclinés.  La  vitesse  du 
mouvement  est  de  2.400  mètres  à  l'heure.  La  voie  est 
large  de  0™,56,  et  le  poids  des  rails  varie  de  6  à  7  kilo- 
grammes par  mètre  courant,  suivant  qu'ils  sont  en  fer 
ou  en  acier.  Avec  un  tel  système,  il  ne  peut  pas  y  avoir 
de  courbes  :  aussi  dans  les  tournants,  faut-il  détacher 
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les  wagons  et  les  pousser  à  bras.  Pour  maintenir  le  câble 
tendu,  la  poulie  située  à  Textrémité  des  artères  est  por- 
tée par  un  chariot  formant  Pécrou  d'une  vis  qu'on  ma- 
nœuvre à  volonté,  et  dont  la  tête  bute  contre  un  étrier 
engagé  dans  la  paroi. 

2®  Par  plans  inclinés  d  simple  effet,  — A  Dukinfield 
et  à  Pendleton,  on  exploite  deux  couches  à  plusieurs 
niveaux  différents  desservis  par  une  machine  motrice  à 
deux  tambours,  sur  lesquels  s'enroulent  des  câbles  indé- 
pendants, et  pouvant  servir  soit  à  l'extraction  des  wa- 
gons pleins,  soit  à  la  descente  des  wagons  vides.  Pour 
cela  les  tambours  sont  munis  de  freins,  et  peuvent  être 
embrayés  ou  débrayés  à  volonté.  On  peut  ainsi  extraire 
à  toutes  les  distances,  sans  perdre  de  temps  à  allonger 
ou  à  raccourcir  le  câble.  Chaque  niveau  est  pourvu  de 
deux  voies,  l'une  qui  reçoit  les  wagons  vides,  l'autre  où 
se  forment  les  trains  de  wagons  pleins.  Chaque  train  est 
composé  de  dix  véhicules. 


Dukinfield.  —  A  Dukinfield  en  particulier,  on  exploite 
par  un  puits  de  627  mètres  de  profondeur,  les  couches 
<c  Black  mine  »  et  <c  Cannel  mine.  » 

De  la  base  du  puits  partent  :  1**  un  plan  incliné  des- 
servant «  Black  mine  ;  »  2®  un  travers-bancs  recoupant 
«  Cannel  mine  »  dans  laquelle  s'enfonce  aussi  un  plan 
incliné.  Ces  plans  ont  une  inclinaison  de  24®,  et  une 
longueur  de  500  à  600  mètres,  qui  sera  portée  à  900  : 
chacun  d'eux  est  desservi  par  un  câble  et  un  tambour 
de  la  machine  motrice.  Le  câble  a  25  millimètres  de 
diamètre  :  lorsque  les  hommes  montent  par  le  plan  in- 
cliné, on  le  double  d'un  second  câble  de  sûreté  passant 
sous  les  wagonnets. 

Pendleton.  •*—  Le  champ  d'exploitation  de  Pendleton  a 
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2.000  mètres  de  long  sur  1.200  mètres  de  large.  Les 
puits,  qui  ont  été  foncés  près  de  la  limite  de  la  conces- 
sion, ont  490  mètres  de  profondeur,  et  exploitent  deux 
couches  séparées  par  une  épaisseur  de  40  mètres.  Les 
plans  inclinés  sont  eux-mêmes  voisins  de  la  limite  du 
champ  en  direction  :  leur  longueur  est  divisée  en  six  éta-< 
ges.  A  la  tête  de  chacun  d'eux  est  une  machine  motrice 
h  deux  tambours  dont  les  câbles  desservent  trois  étages. 
Les  niveaux  sont  celles  aux  plans  inclinés,  non  par  des 
embranchements,  mais  par  des  chariots  roulants  de 
7  mètres  de  long.  L'extraction  de  la  couche  inférieure 
«  Aams  mine  »  est  de  400  tonnes  par  poste  de  dix  heures. 
La  vitesse  des  trains,  composés  de  dix  wagonnets,  est 
de  10  à  11  kilomètres  à  l'heure. 

A  Glifton  Hall  j'ai  vu  une  installation  tout  à  fait  ana- 
logue. Le  plan  incliné  avait  deux  voies  indépendantes, 
desservant,  chacune  pour  leur  compte,  la  partie  ouest 
et  la  partie  est  de  la  couche.  L'extraction  journalière 
est  de  500  tonnes. 

G.  Traînage  mécanique  au  jour. 

Un  traînage  mécanique  de  1.000  mètres  de  long  relie 
le  charbonnage  d'Outwood  au  canal  voisin.  Il  comprend 
une  partie  en  palier,  longue  de  800  mètres  avec  deux 
coudes,  puis  une  partie  en  pente,  également  de  800  mè- 
tres. Les  voies  au  nombre  de  deux,  sont  en  rails  à 
patin,  éclissés,  de  0^,585  d'écartement,  pesant  10  kilo- 
grammes le  mètre  courant.  Il  y  circule  des  wagons  rec- 
tangulaires en  bois  longs  de  1  mètre,  larges  de  0,80 
et  profonds  de  0™,55,  tenant  0^,35  de  houille  :  leurs 
roues  sont  en  fonte,  solidaires  avec  les  essieux  en  fer 
forgé.  La  chaîne  est  constituée  par  des  anneaux  de  15 
centimètres  de  long:  l'épaisseur  est  de  15  millimètres 
pour  la  partie  en  palier  et  de  18  millimètres  pour  la  par 
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tie  inclinée.  Chaque  wagon  est  pourvu  d'une  pince  fixe 
qui  assure  la  connexion  avec  la  chaîne.  Des  gamins, 
postés  aux  deux  coudes,  fixent  et  détachent  la  chaîne, 
lorsque  les  wagonnets  passent.  L'écartement  moyen  des 
wagons  est  de  10  mètres  ;  la  vitesse  du  mouvement  n'est 
que  d'un  kilomètre  par  heure. 

La  traction  par  chaîne  ou  câble  sans  fin  présente  les 
avantages  d'un  mouvement  lent,  régulier  et  facile  à  gou- 
verner, ce  qui  est  d'une  grande  importance  pour  l'entre- 
tien de  la  machine,  de  la  chaîne  ou  du  câble,  des  wa- 
gonnets et  de  la  voie.  Les  montées  et  les  descentes  n'ont 
pas  grande  influence,  pourvu  que  les  deux  extrémités 
soient  à  peu  près  au  même  niveau.  Il  faut  pour  le  gui- 
dage un  très  petit  nombre  de  rouleaux  de  friction.  Enfin 
les  déraillements  sont  rares,  et  la  force  motrice  n'a  pas 
besoin  d'être  considérable.  Aussi  ce  système  est-il  adopté 
presque  exclusivement  dans  le  Lancashire. 

VIII. 

MACHINES  d'extraction. 

Généralités.  —  Les  machines  horizontales,  jumelées, 
à  connexion  directe,  et  sur  bâti  ordinaire,  sont  presque 
toujours  préférées  aux  machines  verticales,  à  cause  de 
la  facilité  d'installation  et  de  réparation.  J'ai  vu  cepen- 
dant, au  puits  n®  4  d'Abram,  une  machine  récente  cons- 
truite sur  bâti  américain,  c'est-à-dire  ne  reposant  sur  le 
sol  que  par  deux  points  d'appui.  Au  puits  n®  5  du  môme 
charbonnage,  on  a  établi  dans  la  salle  de  la  machine  un 
portique  roulant  sur  chariot-cabestan,  pour  faciliter  la 
réparation  des  organes. 

Ordinairement  les  tiges  de  pistons  sont  munies  de 
glissières  à  deux  faces  :  parfois,  les  fonds  des  cylindres 
sont  percés,  et  les  tiges  se  prolongent  à  l'arhère  en 
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contre-tiges  se  mouvant  dans  un  manchon,  ou  munies 
d'une  glissière  à  une  face.  Les  paliers  sont  droits,  ou 
inclinés  à  45"*. 


Disiribuiian.  —  La  distribution  est  faite  ordinairement 
par  quatre  soupapes  placées  soit  aux  quatre  angles  du 
cylindre,  soit  toutes  d'un  même  côté  ;  elles  sont  com- 
mandées par  une  coulisse  (le  plus  souvent  une  coulisse 
de  Gooch).  A  la  machine  d'extraction  du  puits  n®  3  de 
Bamfurlong,  les  soupapes,  toutes  intérieures,  sont  gou- 
vernées par  une  tige  à  glissière  fixée  à  la  coulisse  et 
roulant  sur  des  galets  (PL  III,  fig,  6). 

A  la  machine  du  puits  n®  4,  même  charbonnage,  les 
soupapes  sont  disposées  aux  quatre  coins  du  cylindre, 
celles  d'admission  à  l'intérieur  ;  celles  d'exhaustion  à 
l'extérieur.  Elles  sont  commandées  par  des  pièces  os- 
cillantes. Un  étrier  limite  la  course  de  la  soupape,  et 
assure  le  retour  sur  son  siège  (PI.  III,  fig.  7). 

On  emploie  aussi  pour  ramener  les  soupapes  sur  leur 
siège  des  poids,  ou  des  ressorts  à  boudin,  ou  comme 
dans  l'exemple  de  la  fig.  6,  des  ressorts  à  air. 

Ces  machines  marchent  souvent  sans  détente.  Au  puits 
n*  5  d'Abram,  la  distribution  est  celle  qui  est  représen- 
tée fig.  7  ;  on  y  a  ajouté  un  petit  artifice  pour  avoir  une 
détente  à  la  main,  mais  on  ne  s'en  sert  pas  habituelle- 
ment. Yoici  la  disposition  adoptée  (PL  III,  fig.  8)  :  la  came 
de  conunande  G  agit  sur  ^  seulement,  tandis  que  la  tige 
de  la  soupape  est  portée  par  aa  ;  ces  deux  portions  de 
la  pièce  oscillante  A  sont  en  connexion  par  un  système 
qui  n'est  pas  représenté  en  détail  sur  la  figure  ;  mais  la 
connexion  est  détruite  par  le  déclic  8,  lorsque  l'étrier  e 
dans  son  mouvement  descendant  vient  buter  contre  la 
came  g.  Cette  came  est  fixe  pendant  la  marche  de  la 
machine:  on  en  règle  la  position  à  la  main.  Suivant 
qu'elle  est  plus  ou  moins  élevée,  le  déclic  se  produit 
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plus  OU  moins  tôt,  et  la  soupape  en  retombant  sur  son 
siège  produit  une  détente  plus  ou  moins  longue. 

Les  distributions  à  soupapes  présentent  l'inconvénient 
de  créer  dans  le  cylindre  des  espaces  nuisibles  considé- 
rables. 

L'emploi  du  tiroir  mû  par  un  excentrique  et  une  cou- 
lisse, avec  ou  sans  détente,  est  également  très  fréquent. 
Les  organes  de  la  distribution  peuvent  être  alors  inté- 
rieurs ou  extérieurs  aux  cylindres.  Cette  dernière  dis- 
position est  la  meilleure,  parce  qu'elle  permet  de  rap- 
procher les  paliers  supportant  l'arbre  moteur  ;  les  tiroirs 
sont  alors  commandés  par  des  excentriques  montés  sur 
le  prolongement  de  l'arbre,  extérieurement  aux  paliers. 

Gomme  installation  grandiose  de  machines  d'extrac- 
tion, on  peut  citer  celle  de  Pemberton,  où  les  énormes 
machines  desservant  les  puits  Queen's  Pit  et  King's  Fit, 
sont  dans  le  même  bâtiment.  (Voir  plus  bas  les  dimen- 
sions.) 


Puissance. — ^Pour  indiquer  la  puissance  des  machines, 
la  force  nominale  en  chevaux  est  un  élément  assez  mé- 
diocre. J'ai  préféré  donner  plus  bas  pour  quelques-unes 
les  dimensions  des  cylindres  que  j'ai  relevées,  avec  quel- 
ques autres  éléments  intéressants,  tels  que  la  pression 
de  la  vapeur,  la  vitesse  d'extraction,  et  la  quantité  de 
charbon  élevée  par  jour  (page  75). 

On  voit  d'après  ce  tableau  que  la  vitesse  de  l'enlevage 
est  souvent  considérable.  A  Rosebridge  notamment,  elle 
est  tout  à  fait  effrayante  :  on  franchit  745  mètres  en 
50  secondes.  La  vitesse  maximum  atteint  1.600  mètres 
par  minute,  c'est-à-dire  celle  d'un  express  lancé  à  toute 
vapeur.  Lorsqu'il  y  a  des  hommes  on  met  5  secondes 
de  plus,  pour  prendre  plus  de  précautions  au  départ  et  à 
l'arrivée,  mais  la  vitesse  en  marche  est  la  même. 
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Freins.  —  Avec  une  telle  rapidité  d'extraction,  il  faut, 
pour  la  sécurité  et  l'économie  avoir  des  freins  énergi- 
ques. Les  machines  d'extraction  sont  pourvues  de  freins 
à  pied  ou  à  vapeur  :  ce  sont  souvent  des  freins  à  bande. 
Une  disposition  qui  commence  à  être  assez  répandue  dans 
le  Lancashire  est  la  suivante,  qui  est  due  à  M.  Bums, 
attaché  à  l'exploitation  des  charbonnages  de  Planklane 
à  Westleigh.  La,  fiff.  9  (PL  III)  montre  l'élévation  latérale 
et  le  plan  du  frein  à  sabot  appliqué  au  tambour  d'extrac- 
tion. Sur  l'arbre  du  tambour  sont  deux  poulies  dont  la 
surface  est  recouverte  de  métal  et  sur  lesquelles  agit  le 
sabot.  Au-dessous  du  tambour,  et  à  0°*,30  environ  en 
arrière  de  l'axe  (en  projection),  est  un  madrier  horizon- 
tal qui  supporte  deux  paliers  servant  au  mouvement  de 
rotation  de  deux  forts  leviers.  Les  leviers  sont  munis  de 
sabots  en  bois  agissant  sur  la  surface  de  la  poulie  cor- 
respondante; dans  l'épaisseur  des  bois  sont  pratiqpiés 
quelques  trous  pleins  de  sable  fin,  de  manière  à  avoir  un 
serrage  plus  intense  et  plus  régulier.  Les  leviers,  longs 
de  3  mètres  environ,  sont  manœuvres  à  leur  extrémité 
par  une  tige  à  peu  près  verticale,  dont  la  longueur  est 
réglée  au  moyen  d'écrous,  et  qu'on  soulève  au  moyen  de 
leviers  à  main.  Ceux-ci  ont  leur  petit  bras  équilibré  par 
un  contre-poids  :  au  grand  bras  est  adaptée  une  tige 
verticale  servant  à  la  manœuvre.  Pour  serrer  le  frein,  le 
mécanicien  agit  avec  le  pied  et  avec  la  main  sur  cette 
tige,  et  abaisse  le  frein.  Si  le  serrage  est  insuffisant,  il 
manœuvre  de  même  le  second  frein,  qui  est  absolument 
indépendant  du  premier. 

Bobines  et  tambours.  —  Les  machines  d'extraction 
agissent  sur  des  bobines  ou  des  tambours  suivant  que 
le  câble  est  plat  ou  rond.  C'est  ce  dernier  cas  qui  est  le 
plus  fréquent.  Les  bobines  sont  constituées  par  un  esto- 
mac en  fonte  sur  lequel  sont  implantés  des  bras  en  bois 
qui  encadrent  le  câble. 
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Le  tambour  peut  être  cylindrique  (quelquefois  légère- 
ment conique)  ou  spiraloïde.  Dans  le  premier  cas,  il  est 
ordinairement  formé  de  trois  roues  de  fonte  avec  un  es- 
tomac en  bois.  Il  a  un  diamètre  variable  de  4™, 50  à 
5™,50.  Les  tambours  spiraloïdes  ont  des  diamètres  ex- 
trêmes compris  entre  5  et  6  mètres  pour  le  plus  petit  et 
9  à  10  mètres  pour  le  plus  grand.  Ils  présentent  quel- 
quefois du  côté  de  l'intérieur  une  partie  cylindrique  sur 
laquelle  s'enroulent  10  ou  12  tours  de  câble.  Sur  la  par- 
tie spiraloïde,  des  guides  en  fer,  en  forme  de  gouttière, 
empêchent  le  câble  de  glisser. 

AuKing's  Pit  (Pemberton  CoUiery),  chacun  des  câbles 
extrait  à  une  profondeur  différente.  A  cet  effet,  le  tam- 
bour relatif  à  la  couche  la  moins  profonde  est  cylindri- 
que; l'autre  se  compose  d'une  partie  cylindrique  de  plus 
grand  rayon,  et  d'une  partie  spiraloïde  située  au  centre, 
entre  les  deux  parties  cylindriques  et  les  raccordant. 

IX. 

ÉPUISEMENT. 


Les  mines  du  Lancashire  sont  généralement  sèches, 
et  l'épuisement  n'est  jamais  une  préoccupation  pour  les 
exploitants.  Aussi  n'y  a-t-il  rien  de  général  à  dire  sur 
la  matière,  chaque  mine  employant  les  moyens  qu'elle 
juge  appropriés  aux  circonstances. 
Voici  quelques-uns  des  dispositifs  adoptés  : 
A  Outwood,  il  n'y  a  de  venue  d'eau  notable  que  dans 
les  couches  2-yards  et  3-yards  (Rams  Mine  et  Grum- 
bouke).  On  l'épuisé  à  l'aide  d'une  pompe  foulante  placée 
au  fond  et  recevant  sa  vapeur  d'une  chaudière  également 
au  fond.  Cette  machine  est  horizontale,  à  traction  di- 
recte, à  double  effet.  Les  deux  plongeurs  ont  0",25  de 
diamètre  et  0"*,90  de  course.  Ces  plongeurs  sont  dans 
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le  prolongement  Tun  de  l'autre  ;  leur  tige  commune  est 
fixée  à  une  potence  sur  laquelle  agissent  quatre  tiges 
motrices  ;  les  deux  intérieures  se  meuvent  dans  un  cy- 
lindre de  1™,05  de  diamètre,  chacune  des  deux  autres  dans 
un  cylindre  de  0°, 38  de  diamètre  (PL  III,  ^y.  10).  Autrefois 
la  machine  fonctionnait  en  compound^  les  deux  petits 
cylindres  servant  à  la  pleine  pression.  La  machine  se 
trouvant  insuffisante,  on  admet  la  vapeur  à  pleine  pres- 
sion dans  le  grand  cylindre,  et  on  ne  se  sert  plus  des 
petits.  La  distribution  a  lieu  par  des  itiroirs,  dont  la 
course  est  renversée  par  des  butoirs.  La  pompe  donne 
quinze  coups  par  minute  et  élève  9  litres  d'eau  par  se- 
conde à  une  hauteur  de  220  mètres. 

A  Bamfurlong,  l'eau,  qui  est  en  très  petite  quantité 
d'ailleurs,  est  épuisée  au  moyen  de  deux  pompes  Came^ 
ron  installée  dans  la  couche  Pemberton-4-feet. 

A  Bickershaw  l'eau  est  enlevée  dans  des  bennes  lors- 
que l'extraction  du  charbon  est  terminée. 

A  Rosebridge  est  une  petite  machine  foulante  avec 
générateurs  souterrains. 

Quelquefois,  un  vieux  puits  est  consacré  exclusive- 
ment à  l'épuisement,  comme  à  Oak  et  à  Pemberton. 

X. 

VENTILATION. 

Appareils  daércuge. 

Les  appareils  d'aérage  employés  en  Angleterre,  foyers 
ou  machines  de  ventilation,  sont  généralement  très  puis- 
sants :  mais  la  disposition  des  chantiers  en  culs-de-sac 
dans  lesquels  l'air  doit  entrer  par  des  galeries  à  parois 
insuffisamment  muraillées,  fait  qu'une  grande  partie  du 
courant  d'air  envoyé  dans  la  mine  ressort  sans  avoir  été 
utilisée  sur  le  trajet  qu'on  voulait  lui  faire  parcourir. 
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Les  puits  d'entrée  et  de  sortie  d^air  étant  presque  tou- 
jours très  voisins  Tun  de  l'autre,  et  débouchant  dans  la 
même  couche,  Tair  fait  la  première  partie  de  son  trajet 
en  montant,  la  seconde  en  descendant  ;  bien  que  les  cou- 
ches soient  peu  inclinées,  cette  disposition  n'est  pas  fa- 
vorable à  une  bonn^  ventilation,  car,  dans  cet  immense 
réservoir  en  forme  de  cloche  et  sans  issue  naturelle 
que  présente  l'amont-pendage,  pourront  s'accumuler  de 
grandes  quantités  d'air  vicié.  On  peut  dire  d'une  manière 
générale  que  les  chantiers  qui  sont  sur  le  passage  direct 
du  courant  d'air  sont  seuls  aérés. 

Foyers.  —  Les  foyers  et  les  ventilateurs  Guibal  sont  à 
peu  près  les  seuls  appareils  d'aérage  usités  dans  le  Lan- 
cashire.  L'alimentation  des  foyers  se  fait  soit  par  un 
courant  d'air  frais  venant  directement  de  la  base  du  puits 
d'entrée,  soit  par  un  courant  aussi  peu  grisouteux  que 
possible,  dérivé  du  retour  d'air  général  de  la  mine.  Dans 
ce  cas,  le  retour  d'air  général  débouche  dans  la  chemi- 
née à  une  hauteur  telle  que  les  flammes  ne  puissent  l'at- 
teindre. Cette  précaution  est  peut-être  inutile,  car,  lors- 
qu'il entre  dans  l'upcasty  l'air  grisouteux  est  dilué  dans 
une  telle  quantité  d'air  plus  ou  moins  vicié,  mais  non  '^ 

chargé  de  grisou,  que  l'inflammation  d'un  pareil  mélange  ^ 

paraît  impossible. 

A  Outwood  le  foyer  est  établi  dans  deux  enceintes  en 
briques,  entre  lesquelles  circule  de  l'air  frais.  Le  foyer 
est  divisé  en  deux  compartiments  de  2™,  10  sur  i™j50.  tl^ 

On  y  brûle  du  menu  sale  :  2.4  wagonnets  par  jour,  soit 
7  tonnes  environ.  Sur  ce  foyer  passent  les  retours  d'air 
de  deux  des  couches  ;  les  deux  autres  aboutissent  dans  le 
rampant.  Ce  foyer  débite  environ  4.500  mètres  cubes  par  |i 

minute  :  la  dépression  au  manomètre  est  de  63  miUimè- 
tres  d'eau. 

A  Clifton  Hall,  le  foyer,  construit  en  brique,  est  éga- 
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lement  isolé  de  toutes  parts.  La  grille  a  3  mètres  de 
long  sur  2°, 70  de  large  :  la  consommatioïi  de  charbon 
est  peu  considérable.  Sur  le  foyer  passe  le  retour  d'air  de 
«  Trencherbone  Mine.  »  Ceux  de  «  Five  quarters  Mine  » 
et  de  (c  Doe  Mine  »  aboutissent  dans  rupcast  à  100  mè- 
tres plus  haut  environ.  La  circulation  totale  est  de  4.500 
mètres  cubes  par  minute,  la  dépression  est  de  0",05. 

M.  Hall,  inspecteur  des  mines  du  West  Lancashire, 
condamne  la  ventilation  par  foyers  dans  les  mines  à  gri- 
sou. «  Il  paraîtrait,  dit-il  dans  son  rapport,  très  étrange 
((  à  un  observateur  ordinaire,  que  dans  des  mines  où 
«  on  emploie  exclusivement  les  lampes  de  sûreté,  Tair, 
a  après  avoir  ramassé  toutes  les  impuretés  des  travaux, 
«  vienne  en  contact  avec  le  feu  nu  d'un  foyer.  Un  tel 
«  fait  n'est  pas  à  l'honneur  de  l'art  des  mines,  et  ce- 
«  pendant,  il  est  une  multitude  de  houillères  où  on  peut 
«  le  constater.  Ce  n'est  là  qu'une  ancienne  manière  de 
«  ventiler  les  mines  ;  elle  disparaît  peu  à  peu,  mais  si 
«  lentement,  qu'il  est  probable  que  les  directeurs  de 
«  mines  ne  seront  instruits  que  par  une  expérience  per- 
ce sonnelle  et  désastreuse.  » 

Ventilateurs,  —  Conformément  au  désir  exprimé  par 
M.  Hall,  les  ventilateurs  Guibal  se  répandent  de  plus  en 
plus  dans  les  nouvelles  exploitations,  et  atteignent  des 
dimensions  colossales.  J'ai  déjà  parlé  (page  45)  de  l'ins- 
tallation du  Guibal  au  puits  n**  4  de  Bickershaw  :  en  voici 
les  dimensions  : 

Diamètre 14",50 

Largeur Z^filS 

Le  reste  de  l'aménagement  n'est  pas  moins  remarqua- 
ble. Le  ventilateur  est  actionné  par  une  machine  com^ 
pound  horizontale,  dont  les  deux  cylindres,  -sont  situés 
de  part  et  d'autre  du  ventilateur,  leurs  diamètres  sont 
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respectivement  de  0°',56  et  0",70,  leur  longueur  com- 
mune de  1™,50.  Le  cylindre  à  haute  pression  reçoit  sa 
vapeur  à  une  pression  effective  de  5*^,300,  la  fait  fonc- 
tionner avec  détente  Meyer,  et  la  renvoie  avec  une  pres- 
sion de  3*,300  dans  le  second.  Celui-ci  n'a  qu'un  tiroir 
de  distribution.  L'exhaustion  a  lieu  dans  un  condenseur 
à  injection  d'eau  avec  pompe  verticale  à  simple  effet. 
Les  mécanismes  de  distribution  sont  extérieurs  et  placés 
sur  les  axes  de  contre-manivelles  ;  celui  du  grand  cy- 
lindre porte  en  outre  extérieurement  un  plateau  mani- 
velle sur  lequel  est  articulée  la  bielle  de  la  pompe  à  air. 

Un  appareil  automatique  inscrit  à  la  fois  la  loi  des 
dépressions  et  le  nombre  de  révolutions  de  la  machine. 
II  se  compose  essentiellement  d'une  horloge  faisant  faire 
à  un  disque  de  papier  une  révolution  en  vingt-quatre 
heures.  Un  crayon  se  meut  le  long  du  rayon  vertical 
supérieur  de  ce  disque  :  il  est  soutenu  par  un  flotteur 
placé  sur  un  manomètre  à  eau  en  relation  aVec  le  retour 
d'air.  Limité  à  ceci,  l'appareil  enregistre  la  loi  des  dépres- 
sions. Un  dispositif  spécial  (PI.  III,  ^^.  1 1),  porté  par  l'arbre 
de  la  machine  du  ventilateur,  établit  tous  les  250  tours, 
pendant  un  instant  très  court,  la  communication  entre 
les  deux  branches  du  manomètre.  Il  en  résulte  qu'à  cha- 
cune de  ces  époques,  les  deux  niveaux  s'égalisant,  le 
flotteur  s'abaisse  et  le  crayon  marque  un  cran  profond 
dans  la  course,  ce  qui  permet  de  compter  le  nombre  de 
tours.  Le  dispositif  qui  établit  la  communication  en  ques- 
tion, se  compose  d'une  transmission  par  un  système  suc- 
cessif de  deux  vis  sans  fin  et  de  deux  pignons  dentés, 
faisant  faire  à  un  petit  plateau  vertical  1  tour  pour  250 
toure  de  la  machine.  Ce  plateau  porte  une  saillie  excen- 
trique qui,  à  chaque  révolution,  bute  contre  la  queue 
d'un  levier  et  ouvre  une  valve  permettant  l'admission  de 
l'air  dans  la  branche  raréfiée. 

Le  puits  n°  3  d'Abram  Colliery  possède  un  Guibal  pres- 
Tome  V,  1884.  6 
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que  aussi  grand  que  le  précédent  ;  en  voici  les  caracté- 
ristiques numériques  : 

Diamètre  extérieur 14  mètres. 

Diamètre  des  ouïes 4",S5 

Largeur Z'^fib 

Dépression  produite 0',076 

Nombre  de  tours  par  minute.  .  .  45 

Vitesse  k  la  circonférence 33  mètres. 

Volume  d'air  par  minute 5500  m.  cubes. 

Au  n*  4,  les  dimensions  sont  les  mêmes,  mais  il  est 
conduit  plus  lentement. 

Une  disposition  très  fréquente  pour  les  machines  de 
ventilateurs  consiste  à  avoir  deux  machines  horizontales 
se  regardant  et  agissant  séparément  sur  Tarbre  moteur: 
elles  marchent  alternativement.  Ici,  chacune  d'elles  est 
une  machine  de  Woolf,  ayant  ses  deux  cylindres  en 
prolongement  l'un  de  l'autre  :  leurs  dimensions  sont  : 

Diamètre  du  grand  cylindre 0*,9i 

Diamètre  du  petit  cylindre 0*,50 

Course  commune 0*,9f 

La  distribution  a  lieu  au  moyen  de  tiroirs  latéraux,  et 
est  commandée  par  deux  excentriques  dont  les  tiges  tra- 
versent la  chapelle  des  deux  cylindres.  La  tige  de  dé- 
tente ne  porte  pas  de  tiroir  pour  le  grand  cylindre,  mais 
pour  le  petit,  elle  est  muni  d'un  tiroir  de  détente  Meyer. 
La  machine  est  pourvue  d'un  condenseur,  avec  pompe 
verticale  à  simple  effet.  Cette  machine,  construite  en 
1881  par  Walker  et  frères,  est  parfaitement  silencieuse. 

Plus  fréquemment  on  emploie  des  machines  horizon- 
tales, à  un  cylindre  et  à  détente  Meyer. 

A  Rainsford  GoUiery,  près  Saint-Helens  est  un  venti- 
lateur Schiele  de  3",65  de  diamètre,  faisant  160  tours 
par  minute  et  débitant  6.200  mètres  cubes  par  minute, 
avec  une  dépression  de  4  centimètres.  Le  ventilateur  est 
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installé  dans  une  cage  en  forme  de  colimaçon,  Tair  s'é-  . 
chappe  sur  toute  la  circonférence  et  est  versé  de  là  dans 
l'atmosphère. 

On  voit  que  cette  dépression  est  moindre  que  celle  d'un 
Guibal,  qui  elle-même  est  inférieure  à  celle  qui  donne  un 
aérage  par  foyer.  Gomme  de  plus,  le  charbon  qu'on  brûle 
sur  la  grille  du  foyer  ne  coûte  rien,  on  s'explique  la 
faveur  dont  ces  appareils  primitifs  jouissent  encore  dans 
le  Lancashire,  comme  dans  toute  l'Angleterre. 

Galeries  daérage. — Le  courant  d'air  est  dirigé  comme 
d'ordinaire,  par  des  portes  fermées  avec  un  loquet  ou 
une  clef,  munies  ou  non  de  guichets,  par  des  toiles  quel- 
quefois doubles  ou  triples.  Lorsque  le  remblai  doit  servir 
de  cloison,  on  tend  contre  le  muraillement,  et  à  l'inté- 
rieur, une  toile  goudronnée  (latticé)  pour  rendre  les  joints 
é tanches.  Une  disposition  particulière,  nécessitée  par  la 
distribution  du  courant  d'air  en  deux  ou  trois  branches 
est  la  traversée  de  deux  galeries  d'aérage.  Cette  traver- 
sée ne  peut  se  faire  évidenmient  au  même  niveau  ;  il  faut 
que  Tune  passe  par-dessus  l'autre  au  moyen  d'un  «  ««>- 
Crossing  »  ou  «  air -bridge  »  en  bois,  en  maçonnerie  ou 
en  fer.  Quelquefois,  il  n'y  a  entre  les  deux  galeries  que 
l'épaisseur  du  coffrage.  Quand  on  veut  augmenter  la 
sécurité,  on  laisse  3  ou  4  mètres  de  terrain  naturel 
entre  deux. 

Quand  on  perce  une  galerie  pour  préparer  l'exploita- 
tion d'un  quartier,  on  la  sépare  en  deux  parties  par  une 
cloison  longitudinale  de  deux  ou  trois  épaisseurs  de  bri- 
ques cimentées,  qui  force  le  courant  d'air  à  lécher  le 
front  de  taille  :  on  emploie  aussi  des  canards  en  toile  ; 
mais  ces  dispositions  sont  passagères,  la  loi  interdisant 
de  laisser  entre  deux  voies  d'air  moins  de  8  mètres  de 
terrain  ferme. 

Quant  à  l'aérage  particulier  des  travaux,  il  est  indi* 
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qbé  par  des  flèches  sur  les  croquis  représentant  les  mé- 
thodes d'exploitation  auxquels  je  renvoie. 

Ainsi  que  je  l'ai  fait  observer  (page  35],  la  longueur 
des  galeries  d'aérage  atteint  parfois  des  proportions 
considérables,  en  voici  quelques  exemples  : 

Bardsley  Colliery,  prèsAlstonunderLyne 1. 980  met. 

Blanscough  Hall,  àCoppull,  prè^  Chorlcy 2.200 

BrunsoppHall,  à  Weslhoughton,  près  BoHon.  .  .  .  2.3B0 

Weetleigh  CoUiery 2.700 

Outwood  Colliery 3.Ï00 

Clifton  et  Kearsley  Colliery,  i.  Clifton 4.100 

Peodlelon  Coiliery,  prés  Manchester i.SOO 

Buttersworlh  Hall,  près  Rorhdalr 4.550 

Worsley  Collieries. 5.500 

Bank  Hall,  près  Burnley 6.470 

Stonehill  Colliery,  près  Bolton 6.600 

Rossendale  et  Baxenden  Collieries 8.250 

Bradford  Colliery,  près  Manchester 1S.S70 


Dît  grisou  dans  le  Lancashire. 

Dans  le  bassin  du  Lancashire,  le  district  de  Wgan 
est  spécialement  grisouteux  :  un  certain  nombre  de  cou- 
ches, telles  que  «  Arley  Mine  »  et  Wigan-9-feet  ont  ac- 
quis une  triste  célébrité  par  les  accidents  qui  s'y  sont 
produits.  Il  est  vrai  que  ce  sont  celles  qui  sont  exploitées 
à  la  plus  grande  profondeur.  Bamfurlong  et  Âbram  sont 
les  mines  les  plus  grisouteuses  du  district  de  Wigan  : 
dans  la  première,  on  entend  le  grisou  sortir  du  charbon 
en  sifflant;  et  la  flamme  d'une  lampe  élevée  au  plafond 
des  galeries,  s'environne  d'une  auréole  bleue  qui  rem- 
plit presque  complètement  le  tamis. 

Aux  environs  de  Bolton,  la  «  Trencherbone  mine  »  la 
môme  que  «  \Vigan-9-feet  »  est  aussi  très  grisouteuse. 
A  Outwood,  on  a  rencontré  en  perçant  le  travers-bancs 
qui  réunit  les  couches  Doe  et  Trencherbone,  un  soufliard 
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de  grisou  qu'on  a  amené  au  jour  par  un  tuyau  de  0,05 
centimètres  de  diamètre,  et  qui  est  resté  allumé  un  an. 
Quelquefois  le  grisou  se  dégage  encore  subitement,  non 
plus  par  une  fente  préexistante  (qu'on  atteint  dans  les  . 
travaux,  mais  par  une  rupture  subite  qui  se  produit  au 
toit  ou  au  mur,  sous  l'influence  de  la  pression  du  terrain 
environnant.  Ces  ruptures  qui  sont  en  général  parallèles 
au  front  de  taille,  sont  une  conséquence  de  la  méthode 
d'exploitation.  Elles  semblent  dues  aussi  à  la  pression 
du  grisou,  et  bien  des  faits  donnent  raison  à  cette  opi- 
nion. Au-dessous  de  la  couche  Wigan-9-feet  est  une 
petite  couche  de  charbon  impur  et  grisouteux  :  on  re- 
marc[uait  que  le  mur  de  la  première  se  soulevait  fréquem- 
ment pendant  le  déhouillement,  et  dégageait  du  grisou. 
On  eut  alors  l'idée  de  drainer  le  grisou  de  la  couche  in- 
férieure au  moyen  de  trous  verticaux  forés  de  distance 
en  distance  le  long  du  retour  d'air  de  la  «  Wigan-9-feet.  » 
Depuis  lors,  le  mur  cessa  de  se  soulever. 

L'accumulation  du  grisou  dans  les  vieux  travaux  qui 
forment  souvent  une  cloche  d'où  le  gaz  ne  peut  s'échap- 
per, et  la  destruction  trop  facile  des  barrages,  surtout 
des  ce  air-crossings  »  qui  sont  nécessaires  à  la  ventila- 
tion, donnent  aux  accidents  une  gravité  exceptionnelle. 
(Voir  plus  bas  la  statistique.) 

XI. 

CHAUDIÈRES  A  VAPEUR. 

Les  générateurs  à  vapeur  appartiennent  presque  tous 
au  type  dit  «  du  Lancashire,  »  h  cause  de  la  vogue  jus- 
tifiée dont  il  jouit  dans  la  région.  Ce  sont  des  chaudières 
cylindriques,  de*  9  à  10  mètres  de  long  sur  1",80  à  2",25 
de  diamètre  avec  deux  foyers  intérieurs  circulaires  ou 
elliptiques.  Une  valve  manœuvrée  à  l'aide  d'une  chaîne 
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à  contrepoids  permet  de  régler  le  tirage,  qui  est  très 
considérable,  en  sorte  qu'on  peut  brûler  du  menu  sale. 
Extérieurement  les  chaudières  sont  souvent  protégées 
par  un  revêtement  en  briques.  Dans  les  installations 
soignées,  les  massifs  de  chaudières  sont  sous  un  bâti- 
ment clos  et  couvert  :  le  charbon  est  fourni  h  chaque 
générateur  par  une  ouverture  voûtée  pratiquée  dans  le 
mur  qui  fait  face  au  massif  :  l'intervalle  est  dallé  de 
plaques  de  fonte. 

La  pression  effective  moyenne  varie,  suivant  les  ma- 
chines à  conduire,  de  3  à  5*,500. 

On  vient  d'installer  à  Abram  Arley  cinq  chaudières 
construites  par  Barlow,  de  Rochdale,  dont  les  foyers, 
cylindriques  comme  dans  le  type  ordinaire,  sont  en  tôle 
de  fer  ondulée,  ce  qui  a  pour  but  d'augmenter  la  solidité 
et  la  surface  de  chauffe.  Ils  sont  de  plus  traversés  par 
des  tubes  coniques  dans  toutes  les  directions,  disposi- 
tion qui  augmente  encore  la  solidité  et  permet  un  meil- 
leur brassage  des  gaz.  Cette  modification  augmente  de 
2.000  francs  le  prix  des  chaudières,  qui  varie  de  10  h 
12.000  francs.  Elles  ont  9  mètres  de  long  et  2  mètres 
de  diamètre. 

La  grille  des  foyers  est  constituée  par  des  barreaux 
mobiles  de  13  millimètres  d'épaisseur  environ,  reposant 
sur  des  barres  transversales.  L'écartement  des  barreaux, 
égal  à  1  centimètre,  est  fixé  par  trois  saillies  qu'ils  pré- 
sentent au  centre  et  aux  deux  extrémités  (PI.  III,  A?-  12). 
La  forme  des  barreaux  permet  également  de  les  soulever 
autour  d'une  de  leurs  extrémités. 

L'alimentation  se  fait  quelquefois  par  un  injecteur 
Giffard,  plus  habituellement  par  de  petites  pompes  Ga- 
meron,  ou  bien  par  des  pompes  h  traction  directe  et  à 
piston  plongeur  vertical,  ou  enfin  par  des  machines  ho- 
rizontales sans  détente.  Une  disposition  fréquente  est  la 
suivante  :  l'eau  est  refoulée  dans  une  conduite  générale 
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aa  niveau  supérieur  des  chaudières,  et  de  là  est  distri-  ■'^ 

buée  à  chacune  d'elles  au  moyen  d'une  valve  régulatrice. 
Quelquefois,  l'eau  est  refoulée  auparavant  dans  un  ré- 
servoir cylindrique  vertical,  où  elle  s'échauffe  au  con- 
tact de  la  vapeur  d'échappement  de  la  machine  d'ex- 
traction. 

L'installation  des  générateurs  à  vapeur  souterrains 
demande  quelques  précautions  relatives  aux  dangers 
d'incendie  et  d'explosion.  Ils  sont  placés  à  proximité  du 
foyer  d'aérage,  lorsqu'il  y  en  a  un,  et  environnés  comme 
lui  d'une  gaine  d'air  frais  entre  le  terrain  naturel  et  la 
chambre  en  maçonnerie  qui  les  renferme,  ou  le  rampant 
qui  conduit  au  dehors  les  gaz  de  la  combustion.  On  tâche 
de  les  alimenter  avec  de  l'air  aussi  peu  grisouteux  que 
possible. 

XII. 

TRUGE,   CRIBLAGE,    LAVAGE   DE  LA  HOUILLE. 

Le  charbon  subit  un  premier  triage  dans  l'intérieur 
de  la  mine,  le  gros  et  le  menu  sont  chargés  dans  des 
wagonnets  séparés  ;  le  cannel  coal,  quand  il  y  en  a,  est  ■% 

trié  avec  soin. 

Au  sortir  du  puits,  le  charbon  est  ordinairement  versé 
par  des  culbuteurs  à  des  grilles  inclinées,  qui  le  sépa-  :^ 

rent  en  grosseurs  de  diverses  catégories.  A  Outwood, 
on  fait  un  triage  sur  quatre  tables  tournantes.  A  Rose- 
bridge,  la  recette  comprend  huit  verseurs  qui  sçrvent  le 
charbon  à  des  grilles  inclinées,  et  deux  autres  qui  per- 
mettent de  charger  immédiatement  dans  des  bateaux. 

A  Abram,  le  triage  et  le  criblage  se  font  comme  plus 
haut  :  les  grilles  laissent  passer  le  menu  ;  le  gros  s'y 
accumule,  retenu  par  une  porte  à  glissières  verticales 
qu'on  soulève  à  volonté.  Il  tombe  de  là  sur  une  table 
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tournante  de  4  mètres  de  diamètre.  Deux  trieuses  exa- 
minent les  morceaux  qui  passent  devant  elles,  les  cas- 
sent, jettent  le  schiste  derrière  elles  et  laissent  le  char- 
.bon.  S'il  est  resté  par  mégarde  quelques  morceaux  de 
cannel,  elles  les  jettent  au  centre  de  la  table  :  on  les 
enlève  avec  une  pelle  et  on  les  fait  tomber  dans  un  trou. 
Une  raclette  fixe  fait  tomber  le  charbon  à  l'extérieur. 
Ces  tables  tournantes,  au  nombre  de  huit,  sont  mues  par 
une  petite  machine  et  peuvent  être  embrayées  à  volonté. 
Chaque  appareil  passe  250  tonnes  en  neuf  heures  de 
travail.  Pour  certaines  catégories  de  charbon  à  vapeur 
[steam-coat)^  les  tables  sont  munies  de  deux  grilles  su- 
perposées dont  les  barreaux  ont  respectivement  44  et 
22  millimètres  d'écartement. 

A  Abram  Arley,  les  tables  ont  5  mètres  de  diamètre  : 
il  n'y  a  pas  de  cannel  coal  à  trier,  mais  on  sépare  avec 
8oin  le  stérile,  de  manière  à  avoir  un  charbon  domes- 
tique bien  propre. 

Le  lavage  des  charbons  est  toujours  très  sommaire, 
et  s'exécute  au  moyen  de  procédés  assez  primitifs.  Gela 
tient  à  ce  qu'il  est  relativement  très  pur,  et  n'a  pas  be- 
soin d'un  traitement  compliqué. 


:-        ♦ 


Fabrication  de  coke  à  Pemberton.  —  A  Pemberton  est 
un  atelier  de  fabrication  de  coke,  avec  triage,  criblage 
et  lavage  préalable,  dont  voici  l'installation  complète. 

Les  wagonnets,  amenés  au  jour,  vont  immédiatement 
à  une  plaque  de  pesage,  à  côté  de  laquelle  est  établie 
une  cabine  où  le  receveur  lit  le  poids  sur  un  cadran  in- 
dicateur et  l'inscrit  sur  un  registre.  De  chaque  côté  des 
puits  sont  trois  verseurs  ou  culbuteurs  sur  axe,  au-des- 
sous desquels  sont  des  grilles  inclinées  à  barreaux  espa- 
cés de  28  millimètres.  Le  refus  des  grilles  est  transporté 
sur  une  courroie  sans  fin  de  4  mètres  de  long  environ, 
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jusqu'à  des  planches  où  se  tiennent  trois  trieurs,  qui 
rejettent  le  stérile. 

Après  quoi  le  charbon  tombe  dans  un  wagon  :  le  ni- 
veau des  rails  étant  de  3"  ,50  en  contre-bas  de  celui  du 
plancher. 

Ce  qui  passe  à  travers  les  grilles  est  séparé  en  noix 
{nuis),  ^t  en  fin.  A  cet  effet,  le  charbon  des  trois  grilles 
d'un  même  côté  du  puits  tombe  dans  une  auge  où  se  meut 
une  vis  d'Archimède,  qui  Tamène  dans  une  trémie.  De 
là,  une  chaîne  à  godets  Télève  dans  un  bâtiment  où  se 
trouve  un  trommel,  dont  les  trous  ont  18  millimètres  de 
diamètre,  et  qui  donne  les  deux  catégories  susmention- 
nées. Les  noix  tombent  directement  dans  un  wagon  ;  le 
fin  est  amené  dans  une  fosse.  Il  y  a  deux  installations 
semblables,  une  de  chaque  côté  du  puits;  mais  la  fosse 
qui  reçoit  le  fin  est  commune  à  tout  le  charbon  extrait 
par  le  puits. 

De  cette  fosse,  le  menu  est  élevé  par  une  nouvelle 
chaîne  à  godets  en  tête  des  appareils  de  transport  et  de 
lavage.  L'appareil  de  transport  se  compose  de  deux  con- 
duits inclinés,  à  section  rectangulaire,  traversés  par  un 
courant  d'eau.  L'appareil  de  lavage  se  compose  sim- 
plement de  quatre  conduits  inclinés,  d'une  section  plus 
large,  sur  le  fond  desquels  on  travaille  avec  des  râbles. 
Pour  expulser  le  stérile,  on  ouvre  des  trappes  placées 
sur  la  moitié  inférieure  du  canal,  et  un  robinet  placé  en 
tête  de  celui-ci  envoie  un  torrent  d'eau  :  le  bon  char- 
bon s'en  va  jusqu'au  bout  du  canal,  tombe  avec  l'eau 
sur  une  tôle  perforée  qui  sépare  l'eau  et  le  schlamm. 
Celui-ci  se  rend  dans  de  longs  canaux  de  dépôt,  puis 
dans  des  citernes,  après  quoi,  l'eau  rentre  dans  le  trai- 
tement. 

La  partie  grenue  séparée  par  la  tôle  est  poussée  par 
une  roue  à  palettes,  et  tombe  sur  un  transporteur  sans  ^ 
fin.  Dans  ce  trajet,  la  partie  la  plus  fine  est  séparée  et 
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ibe  dans  la  fosse  de  charbon  h  cuire.  La  partie  la  plus 
sse  arrive  sur  la  plate-forme  d'un  broyeur  à  roues  de 
te  :  la  plate-forme  en  tôle  d'acier  est  percée  de  trous 
ongs  :  ce  qui  est  broyé  tombe  dans  la  fosse  susdite. 
[t  le  charbon  à  cuire  est  repris  dans  cette  fosse  par 
:  chaîne  à  godets  et  élevé  dans  une  trémie  au  pied  de 
aelle  viennent  se  charger  les  wagonnets  entonnoirs 

circulent  sur  les  massifs  de  fours  à  coke.  La  capa- 
I  de  ces  wagonnets  est  1  tonne  et  demie. 
jes  fours  à  coke  au  nombre  de  120  sont  des  fours  à 
ilanger,  ronds,  de  3™, 30  de  diamètre,  se  chargeant 

un  trou  à  la  voûte  :  ils  sont  rangés  sur  une  double 
le,  et  ont  un  conduit  pour  l'utilisation  des  gaz  brûlés, 
chargement  de  chaque  four  est  de  6  tonnes,  la  cuis- 
.  dure  quatre  ou  cinq  jours.  Le  rendement  est  de  56 
100  en  coke  métatlur^que.  On  éteint  à  l'eau  dans  le 
r,  et  on  décharge  avec  des  ringards,  à  la  main.  La 
duction  journalière  est  de  100  tonnes. 

XIII. 

ÉCLAQtAQB. 

)ans  les  couches  non  grisouteuses,  on  ne  se  sert  que 
feux  nus,  chandelles,  lampes  à  huile  et  à  essence,  etc. 
s'en  sert  aussi  dans  des  mines  un  peu  grisouteuses, 
la  prudence  commanderait  d'employer  des  lampes  de 
été.  Mais  on  est  habitué  à  cette  tolérance,  et  il  fan- 
.it  de  graves  catastrophes  pour  vaincre  la  routine.  Les 
pecteurs  s'élèvent  avec  force  contre  une  pratique  si  dan- 
'euse.  On  leur  objecte  que  les  lampes  de  sûreté  donnent 
3  lumière  insuffisante,  qu'avec  elles  les  accidents  par 
)ulement  sont  bien  plus  nombreux,  qu'elles  endor- 
nt  la  surveillance,  etc. 
Dans  les  couches  franchement  grisouteuses,  l'emploi 
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de  la  lampe  de  sûreté  est  obligatoire.  La  lampe  la  plus 
usitée  est  celle  de  Davy,  plus  ou  moins  modifiée.  Les 
tamis  sont  en  fil  de  fer  de  1/3  de^millimètre  de  diamètre  ; 
il  y  a  il  fils  par  centimètre  linéaire.  Les  lampes  sont 
souvent  fermées  par  des  rivets  de  plomb  sur  les  têtes 
desquels  on  imprime  au  moment  de  la  fermeture  certai- 
nes initiales.  Dans  certaines  mines,  où  le  courant  d'air 
est  rapide,  on  munit  les  lampes  d'un  «  shield  »  sorte  de 
demi-cylindre  en  cuivre  qui  entoure  la  lampe  sur  la  moi- 
tié de  son  périmètre  et  la  moitié  de  sa  hauteur.  On  em- 
ploie aussi  une  enveloppe  de  verre  avec  armatures  d'é- 
tain  [tin  can  Davy  lamp)^  qui  entoure  la  lampe  sur  les 
deux  tiers  du  périmètre  et  sur  toute  la  hauteur.  Enfin, 
quelques  directeurs  de  houillères  ont  adopté  la  lampe 
Mueseler.  D'après  M.  Hall,  on  a  beaucoup  discuté  l'an- 
née dernière  (1882),  pour  trouver  des  moyens  plus  sûrs 
d'éclairer  les  mines  que  la  lampe  Davy  ordinaire  ou  la 
Clanny.  La  commission  royale  des  mines  a  fait  un  rap- 
port préliminaire  condamnant  la  lampe  Davy,  mais  ce 
rapport  ne  donne  aucune  conclusion,  quant  à  celle  qu'il 
conviendrait  de  lui  substituer.  Les  directeurs  sont  alors 
naturellement  fort  embarrassés  ;  quelque  bonne  volonté 
qu'ils  aient  pour  se  ranger  aux  idées  de  la  commission, 
on  ne  peut  leur  demander  de  s'engager  dans  les  dépenses 
d'achat  d'une  autre  lampe,  qui  sera  peut-être  condamnée 
quand  on  publiera  la  fin  du  rapport.  A  l'enquête  Abram 
{voir  plus  bas  page  94),  cette  question  a  été  très  agitée, 
et  l'opinion  de  connaisseurs  autorisés,  comme  MM.  Bry- 
ham,  Greenwell ,  Higson,  a  été  que  la  lampe  Davy  avait 
été  cause  de  l'accident  d'Abram.  Ils  émettaient  le  vœu 
que  la  lampe  fût  changée  ;  c'est  ce  qu'on  a  fait  :  la  lampe 
Mueseler,  avec  fermeture  à  rivet  de  plomb  est  mainte- 
nant emplctyée  par  les  ouvriers,  et  la  tin  can  Davy  lamp 
par  les  «  of/icers  »  de  la  mine. 
On  ne  s'étonnera  pas,  après  cela,  qu'une  même  mine 
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iloie  plusieurs  types  de  lampes  de  sûreté,  concur- 
ment.  Il  arrive  souvent  aussi,  même  lorsque  les 
ches  communiquent  entre  elles,  qu'on  emploie  des 
pea  de  sûreté  dans  celles  qui  donnent  du  grisou,  et 
lampes  à  feu  nu  dans  les  autres.  Le  mélange  peut 
ir  lieu  jusque  dans  l'intérieur  de  la  même  couche, 
tains  quartiers  doivent  néanmoins  rester  interdits  aux 
pes  à.  feu  nu.  Les  limites  de  circulation  de  celles-ci 
t  alors  indiquées  par  des  pancartes  blanches,  ou  des 
:  rouges. 

es  lampes  sont  habituellement  emportées  par  les 
riers  qui  les  entretiennent  et  les  garnissent  chez  eux; 
qu'ils  redescendent  dans  la  mine,  elles  sont  examl- 
i  par  un  contremaître  qui  constate  si  elles  sont  en 
état,  et  si  elles  sont  bien  fermées.  Quelquefois,  l'ou- 
r  laisse  le  réservoir  d'huile  à  la  mine,  et  n'emporte 
la  partie  supérieure.  A  la  hase  de  presque  tous  les 
s  est  une  cabine  spéciale,  dite  lamp  station,  où  on 
;e,  entretient,  rallume,  et  même  répare  les  lampes. 
'est  jamais  besoin  d'envoyer  au  jour  les  lampes 
ites  pour  les  rallumer. 

XIV. 

TRAVAIL   ET   SUHVBILLAnCE. 

B3  hommes  descendent  généralement  à  six  heures  et 
mencent  h  remonter  à  quatre  heures  ;  ils  doivent  four- 
le  neuf  heures  à  neuf  heures  et  demie  de  travail  effec- 
Dans  quelques  mines,  ils  peuvent  rester  plus  tard  s'ils 
ésirent.  Le  samedi,  ils  sortent  vers  une  heure  ;  et  le 
li  de  la  paye,  ils  sont  fréquemment  absents.  Il  y  a 
poste  de  nuit  pour  les  réparations,  le  boisage,  le 
blayage,  etc.  :  il  dure  aussi  longtemps  que  le  poste 
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Les  piqueurs  sont  associés  deux  par  deux  ou  trois  par 
trois  dans  un  chantier  ;  ils  remplissent  de  10  à  20  wa- 
gonnets de  1/2  tonne  par  jour.  Ils  sont  payés  à  la  tâche, 
suivant  le  gros  et  le  menu  qu'ils  abattent.  Les  rem- 
blayeurs  sont  payés  à  la  tâche  ou  à  la  journée.  Le  prix 
moyen  des  salaires  varie  de  3  à  7  francs  par  jour. 

La  surveillance  est  exercée  par  un  directeur  ou  «  ma- 
nager »  pourvu  d'un  certificat  délivré  par  Tadministra- 
tîon,  et  qui  est  souvent  à  la  tête  de  trois  ou  quatre  char- 
bonnages. D'après  les  règlements  particuliers  au  Lan- 
cashire,  le  «  manager  »  a  la  [surveillance  générale  du 
fond  et  de  la  surface  ;  il  doit  aviser  aux  moyens  assurant 
l'exécution  de  la  loi.  C'est  lui  qui  ordonne  l'emploi  des 
lampes  de  sûreté  et  qui  désigne  le  «  lampman^  »  c'est-à- 
dire  celui  qui  est  chargé  de  les  examiner.  Au-dessous  de 
lui  sont  «  tunderlooker  »  ou  sous -gouverneur,  et  les 
ce  firemen  »  ou  chefs  de  poste.  Un  fireman  a  sous  sa  sur- 
veillance de  vingt-cinq  à  quarante-cinq  hommes  pendant 
le  jour,  de  quinze  à  vingt-cinq  pendant  la  nuit.  Les  /îre- 
men  descendent  avant  les  ouvriers,  visitent  les  chantiers, 
examinent  spécialement  les  organes  essentiels  de  la  ven- 
tilation :  en  un  mot,  ils  sont  chargés  surtout  de  ce  qui 
intéresse  la  sécurité.  Après  leurs  visites,  ils  laissent  une 
marque  dans  les  chantiers  qu'ils  ont  trouvé  en  bon  état  : 
sinon,  ils  en  barrent  l'entrée  et  y  placent  des  affiches. 
Les  overmen  et  firemen  sont  les  «  officers  »  de  la  mine  : 
ils  ont,  à  proximité  de  la  base  du  puits,  une  cabine  où 
sont  déposés  les  plans  et  les  registres,  où  ils  changent 
de  costume  et  de  lampe,  s'il  y  a  lieu,  et  où  ils  font  entrer 
tout  d'abord  pendant  quelques  minutes  les  visiteurs  afin 
de  les  habituer  à  l'obscurité. 

Parmi  les  prescriptions  spéciales  aux  ouvriers,  on  peut 
citer  : 

L'interdiction  d'entrer  dans  un  chantier  où  l'on  sait 
qu'il  y  a  du  grisou,  d'allumer  un  soufflard  sans  autorisa- 
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tion,  d'avoir  du  tabac  ou  des  pipes  dans  les  mines  grisou- 
teuses  où  la  lampe  de  sûreté  est  obligatoire. 

L'obligation  de  rester  au  poste  qui  leur  a  été  assigné  ; 
d'effacer  la  marque  de  la  visite  du  fireman  ;  d'arrêter  leur 
travail  et  de  prévenir  s'ils  trouvent  que  la  ventilation  est 
insuffisante  au  chantier;  d'étendre  les  lampes  de  sûreté, 
s'il  leur  survient  une  avarie,  si  le  tamis  se  tache  d'huile 
ou  de  poussière  ;  de  les  porter  au  «  lampman  »  quand 
elles  s'éteignent,  de  ne  pas  laisser  de  feu  dans  un  chan- 
tier, à  moins  qu'il  n'y  ait  quelqu'un  ;  d'examiner  après  le 
tirage  de  chaque  coup  de  mine,  le  chantier  à  la  lampe  de 
sûreté,  quand  même  on  ferait  usage  des  lampes  à  feu 
nu,  etc.,  etc. 


XV. 


STATISTIQUE. 


Production. 


Au  point  de  vue  administratif,  le  bassin  du  Lancashire 
est  divisé  en  deux  inspections,  celle  du  Lancashire  Ouest 
ou  de  Liverpool,  et  celle  du  Lancashire  Nord-Est  ou  de 
Manchester.  La  partie  du  bassin  qui  est  située  dans  le 
Cheshire  appartient  à  une  troisième  inspection,  celle  du 
Nord-Staffordshire.  Chaque  année,  les  directeurs  des  char- 
bonnages envoient  aux  inspecteurs  des  mines  leur  statis- 
tique détaillée,  et  ceux-ci  publient  les  résultats  d'ensem- 
ble de  leur  circonscription. 

Le  nombre  des  charbonnages  en  exploitation  se  répar- 
tit comme  il  suit  : 

Lancashire  Ouest 465 

Lancashire  Nord  et  Est 300 

Cheshire 34 

Total 499 
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Je  donne  à  la  page  suivante  le  tableau  de  la  production 
et  du  nombre  des  ouvriers  occupés  pendant  Tannée  1881. 

Des  chiflres  de  ce  tableau  il  résulte  que  l'extraction 
par  homme  est  de  300  tonnes  pour  le  Lancashire  comme 
pour  toute  l'Angleterre,  la  production  de  ce  bassin  étant 
1/8  de  la  production  totale  du  Royaume-Uni. 

Si  pour  comparer  la  production  du  Lancashire  à  celle 
de  la  France  et  des  autres  bassins  houillers  anglais,  on 
prend  pour  unité  la  production  de  la  France ,  soit  environ 
19  millions  de  tonnes,  on  trouve  le  résultat  suivant  qui 
est  très  approché. 

Production  de  rËcosse 1 

—  Bassin  du  nord  (Durham  et  Cumberlaud).  .  .  2 

—  Yorkshire 1 

—  Lancashire 1 

—  Sud  du  Pays  de  Galles  et  district  de  Bristol. .  1 

—  Nord  du  Pays  de  Galles  et  Staffordshire. .  .  .  i 

—  Centre  (Derbyshire,  Notts,  etc.) 1 

Total  de  la  production  de  TAngleterre.  ...    8 

Je  regrette  de  ne  pouvoir  donner  de  renseignements 
précis  sur  les  prix  de  revient  ou  de  vente.  Je  dirai  seu- 
lement que  les  frais  d'extraction  d'une  tonne  de  houille 
dans  les  meilleures  conditions,  ne  dépassent  pas  4  à 
5  francs.  Quant  à  la  valeur  commerciale  créée,  elle  est 
également  fort  difficile  à  apprécier,  à  cause  des  variations 
du  prix  de  la  houille,  suivant  les  exigences  de  l'industrie. 
D'une  manière  générale  les  prix  sont  très  bas  à  cause  de 
l'intensité  de  la  production,  et  plus  d'une  houillère  est 
encombrée  de  stocks  de  charbons. 
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Accidents. 
lant  le  relevé  des  accidents  pour  l'an- 


L'explosioQ  de  grisou  la  plus  importante  a  été  celle 
d'Abram,  survenue  le  19  décembre  1881,  qui  fit  48  vic- 
times. J'en  dirai  quelques  mots,  en  suivant  d'aussi  près 
que  possible  le  rapport  de  l'inspecteur  des  mines,  M.  Hall. 
L'accident  est  survenu  dans  la  couche  Yard  Mine  ou 
Haigh  yard  seam  qu'on  exploite  par  la  méthode  du  long 
voall.  Les  lampes  de  sûreté  y  sont  obligatoires,  et  l'usage 
de  la  poudre  est  interdit.  II  n'y  a  guère  que  trois  ans  que 
les  puits  ont  atteint  cette  couche,  en  sorte  que  les  tra- 
vaux y  sont  peu  développés  :  ils  s'étendent  h  l'ouest  sur 
200  mètres  et  à  l'est  sur  400  mètres  environ.  Au  moment 
de  l'explosion,  le  ventilateur  faisait  37  tours  et  débitait 
2.200  mètres  cubes  par  minute.  Le  nombre  des  travail- 
leurs était  de  75  dans  la  couche  Yard  Mine  et  de  100 
environ  dans  la  couche  inférieure  (Ârley  Mine).  A.  l'en- 
quête, tous  les  témoignages,  au  nombre  de  plus  de  80, 
ont  été  unanimes  pour  fixer  le  point  où  le  grisou  s'est 
allumé  à  l'avancement  ouest:  le  dégagement  de  gaz 
s'est  produit  sans  doute  par  l'écrasement  d'une  face 
inhngwall,  et,  d'après  les  dépositions  des  témoins,  le 
môlange  inflammable  a  été  allumé  par  une  lampe  Oavy, 
Tome  T.  1884  7 
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soit  qu'elle  fût  avariée,  soit  que,  sous  Tinfluence  du  cou- 
rant d'air,  la  flamme  fût  sortie  du  tamis.  Aussitôt  après 
Texplosion,  le  sauvetage,  rendu  très  périlleux  par  les 
incendies  qu'avait  allumés  le  grisou ,  et  par  les  éboule- 
ments ,  commença.  On  se  servit  avec  succès  des  extinc- 
teurs dont  l'usage  est  si  répandu  en  Angleterre,  et 
on  parvint  à  retirer  tous  les  mineurs  encore  vivants: 
43  avaient  été  tués  sur  le  coup  et  5  moururent  de  leurs 
blessures. 

M.  Hall  estime  que  le  manager  n'a  rien  à  se  reprocher 
et  que  les  diverses  recommandations  étaient  mises  en 
pratique.  Il  attribue  la  catastrophe  à  l'emploi  des  lampes 
Davy,  et  demande  qu'on  les  remplace  par  des  lampes 
Mueseler.  Après  une  enquête  fort  longue,  le  jury  rendit 
enfin  son  verdict  et  exprima  l'opinion  qu'il  y  avait  eu  de 
grands  relâchements  dans  les  précautions  à  prendre  pour 
rallumer  et  fermer  les  lampes,  que  l'aérage  était  d'ail- 
leurs suffisant,  mais  qu'il  convenait  de  substituer  les 
cloisons  en  briques  aux  barrages  en  toile  goudronnée. 

La  statistique  précédente  accuse  1  honune  tué  pour 
361. 

En  Angleterre  la  proportion  est  de  1  pour  587.  Enfin 
on  compte  :  dans  le  Lancashire  1  homme  tué  pour  1 10. 181 
tonnes  de  houille  extraites,  en  Angleterre  1  honune  tué 
pour  132.948  tonnes  de  houille  extraites. 

La  proportion  des  tués  est  donc  plus  forte  daas  le 
Lancashire  que  dans  le  reste  de  l'Angleterre. 


CONCLUSION, 


Je  crois  inutile  de  répéter  ici  les  caractères  des  exploi- 
tations du  Lancashire;  j'ai  assez  insisté  sur  la  grandeur 
et  parfois  le  luze  des  installations  ;  mais,  quelle  qu'en 
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soit  la  magnificence,  on  peut  dire  qu'elle  n'a  jamais  pour 
lut  la  satisfaction  de  la  vanité  ou  le  plaisir  des  yeux. 
Tout  est  calculé  pour  utiliser  le  mieux  possible  les  ri« 
chesses  naturelles  contenues  dans  le  sol. 

Je  terminerai  simplement  en  examinant  une  question 
capitale  pour  les  charbonnages  du  Lancashire,  et  qui  in- 
téresse d'ailleurs  toute  l'Angleterre.  Combien  durera  en- 
core l'exploitation  des  mines  du  Lancashire  ? 

M.  Hall  a  répondu  à  cette  question  en  laissant  de  côté 
dans  son  estimation  les  couches  dont  la  puissance  est 
inférieure  à0™,60,  ou  dont  la  profondeur  excède  1.200 
mèti^s.  Il  arrive  aussi  à  un  total  de  4  milliards  de  tonnes. 
En  partant  de  l'extraction  actuelle  qui  est  d'environ  20 
millions  de  tonne,  et  en  supposant  qu'elle  augmente  ^e 
200-000  tonnes  par  an,  cette  réserve  ne  serait  pas  épuisée 
avant  125  ans. 

Le  résultat  de  M.  Dickinson  est  encore  plus  favorable. 
II  s'arrête  aussi  à  la  profondeur  de  1.200  mètres,  mais  il 
comprend  toutes  les  couches  dont  la  puissance  est  supé- 
rieure à  0",30.  Dans  ces  conditions,  il  arrive  à  un  total  de 
5.305  millions  de  tonnes,  avec  lesquelles  en  faisant  les 
mêmes  conventions  que  tout  à  l'heure,  on  pourra  encore 
attendre  152  ans.  .       •      »•• 

Si  avec  cela  l'on  compte  que  le  perfectionnement  des 
engins  mécaniques  permettra  d'exploiter  plus  tard  à  des 
profondeurs  plus  grandes  que  1.200mètres,onvoit  qu'un 
long  avenir  de  prospérité*  est  encore  réservé  à  cette  ré- 
gion. 
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UlILBAUX  COMPABATIFS  DE  LA  PRODUCTION  DBS  OOMBDSTIIILBS  MINÉRAUX» 
DBS  FONTBS,  FERS  BT  ACIERS,  RN  4882  ET  BN  4883  (*]. 

I.  —  C^mlmstlbles  minéraux. 


PRODUCTION  PAR  DEPARTEMENT. 


DâPARTBHBNTS. 


NATURB  DU  COMBUS'nBLB. 


Ain 

ARln. 

A^es(Bas9?9-). 
A^es  (Htutes-). 

Ardèd» 

Aaàe 

A'ffvyruu . .  • . . . . 


BoQches-dii-Hbdne. 

Cantol. 

Coffièie  •..• 

cote-d'or. 


Dordogna.. 
Drftme.... 

Gard 


HémUt 
Irira.... 


Jm... 

Loin 

jAÂtO'ioÊUtecûn. 

Lot 

MalBe^IrLobe.. 

Uejeaa& 

Niàrre 

Noid 


Tuj-à^-Dame. 

Pyténéw  Orientales. 
BEhADe , 


8idiie(H«ate-}. 


Svtbe 

SsTole 

Etvoie (Hmte-)  ■••«••■••■••.•• 

SinmetDeax-) 1 


lignite 

HouUIe 

Lignite 

Anthracite 

Houille  et  anthracite. 

Lignite 

Idem 

Houflle 

Lignite 

Idem 

HoalUe 

Idem 

Houille  et  anthracite 

Idem 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Houille  et  anthracite 

Lignite 

Anthracite 

Lignite 

Idem 

Houille  et  anthracite 

Houille 

Anthracite 

Houille 

Anthracite 

Idem 

HouUIe 

Houille  et  anthracite 

Houffle 

Houille  et  anthracite 

Lignite 

Houille 

Idem 

Lignite 

Houille  et  anthracite 

Anthracite 

Idem 

Idem 

Lignite 

Houille. 

Idem 

Houille  et  anthracite 

Ugnlte 

Idem 

Houille 

Lignite 


Récapitulation. 


•■•••a.» 


i  Houille  et  anthracite, 
(Lignite 


'.•..•.•••••* 


PRODUITS. 


1882. 


tonnes. 

18 

965.110 

48.011 

6.841 

S6.201 

1.648 

806 

796.033 

8.761 

456.563 

9.824 

4.617 

10.138 

138.443 

1.916 

166 

1.903.516 

17.596 

287.151 

471 

115.507 

1.294 

3.OT1J28 

S40.947 

18.437 

2.020 

80.788 

77.141 

201.161 

8.737.680 

5.706.891 

189.206 

1.7» 

86.612 

199.841 

9.114 

1.288.880 

21.523 

16.937 

1?008 

21.800 

865.060 

800 

8.518 

10.003 

18.218 

668 


20.046.196 
S56.S06 


ToUnx 90.608.704 


Augmentation 


1883. 


tonnes. 

80 

965.896 

36.848 

6.780 

88.824 

1.190 

821 

886.217 

6.648 

418.456 

42.408 

8.901 

8.850 

178.996 

1.800 

112 

1.991.684 

18.686 

815.780 

881 

184.010 

1.080 

484 

8.596.968 


19.848 

1.623 

86.070 

69.944 

194.306 

8.908.818 

6.148.849 

808.843 

1.788 

89.577 

«08.098 

9.580 

1.888.461 

17.786 

19.821 

90 

844 

80.784 

825.480 

150 

8.246 

9.766 

17.294 

1.077 


20.887.092 
559.107 


21.446.199 


.842.495 


(•k)  Ces  tableaux  ont  été  publiés,  par  ordre  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  au  Jommal 
60Ulf I  du  11  Mars  1884.  Les  chiffres  concernant  l'année  1883  sont  extraits  des  états  itwMtrittt 
ibanls  par  les  Ingénieurs  des  mines  et,  par  suite»  provifo/rM;  tandis  que  la  statistique  de  18814 
',  do  déjpouUlamaat  des  états  a»aM[f ,  conuent  des  chUCres  déjUUU/ê, 
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S 

_ 

tonnes. 

82.571 
80.707 
20.687 
21.673 
28.155 
19.6^ 

18.943 

5.556 
1.100 
2.350 
190 
131.702 
2.150 
13.896 
1.000 
1.187 

29 

32 

tonnei. 

13.911 

19.257 

110 

180 

1*852 
5.830 

9.0Î0 

550 
190 

9.876 
1.300 
8.228 

1.000 

723 
58 
S 

lsTl47 

68.660 
61.450 
20.200 
197 
21.673 
28.155 
17.816 

4.043 

5*556 

1.100 
1.800 

125.826 

850 

5.668 

1*187 

27.940 

246 

617 

i 

. 

lannes, 

90.507 
103.316 
22,258 

22.150 
33.388 

25,739 

17,959 
5.186 

631 

144,818 

1.530 
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ÉTUDE 

SUR  LA  TENEUR  EN  FER  ET  EN  MANaANÈSE 


DBS 


MINERAIS  DE  RANCIÉ  (ARIÈ6E) 

Far  M.  CARCANÂQUES ,  Ingénieur  des  Mines. 


L*anteur  de  la  présente  note  s*est  proposé  de  rechercher 
la  teneur  moyenne  en  fer  et  en  manganèse  de  l'ensemble 
des  minerais,  en  très  grande  partie  formés  d'hématite 
brune,  de  la  mine  de  Rancié,  dont  Texploitation ,  sous 
l'autorité  du  préfet  de  l'Âriège ,  est  confiée  au  service  local 
des  mines. 

Il  s'est  attaché  particulièrement  à  étudier  l'influence, 
sur  la  richesse  de  ces  minerais ,  de  l'état  de  fragmentation 
dans  lequel  ils  sont  extraits  de  la  mine. 

La  production  intégrale  d'une  même  journée  de  travail 
(Juin  1880)  a  été  partagée,  avec  autant  d'approximation 
qu'il  a  été  possible  de  le  faire,  en  neuf  catégories,  détaillées 
ci-dessous  : 

Tableau  A. 


N"i  Bseadelle  d*en  Bas. 

2  id. 

3  id. 
iPetit-Gîte 

5  Avancée  de  Becquey 

6  id. 

7  id. 


kilog. 

Région  dite  Grambette 5 .  830 

Région  dite  du  Centre 1 .165 

id .  (minerai  noir).    2 .  335 

Région  dite  Turquou 18.670 

Région  dite  de  la  Chambre 3.500 

Région  dite  Lirlou  (min .  siliceux) .    2 .  335 


.  Région  dite  Castille 36.165 

8  Bscadelle  et  Espérance.  Éboulis  de  diverses  régions 7.000 

9  Niveau  de  Sainte-Barbe.  Éboulis 22.000 


■■»: 


A 


'■••■  'A 


.il 


'■M 


Total  de  Textraction  d'une  journée 99.000 
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Dans  chacune  de  ces  catégories ,  a  été  pris 
de  mioeraî  (1)  qui  a  été ,  ea  totalité ,  tamisé 
quatre  lots  de  grosseurs  différentes ,  que  nous 
par  les  lettres  a,  b,  c  et  d. 

La  grosseur  a  est  le  refus  d'une  grille  à  hm 
lèles  de  0°,03  d'espacement  intérieur. 

La  grosseur  b  est  le  refus,  le  minerai  de  grof 
été  mis  à  part ,  d'uu  tamis  à  mailles  carrées 
côté. 

La  grosseur  c  est  le  refus ,  après  éliminati 
d'un  tamis  à  mailles  carrées  de  0°',003  de  côté. 

Enfin  d  est  le  minerai  fin  qui  a  traversé  les  t 

Les  opérations  de  criblage,  exécutées  arec  '. 
soin ,  ont  donné  les  résultats  ci-dessous ,  expn 


.2001  930jl.240|i.240|l.iaall.l60|i.l97|  207   710 
n  est  intéressant  de  rapporter  ces  proportions  de  gros 


(1)  Sauf  ponr  le  N°  9 ,  de  St«-Barbe  i  attendu  que  le  minerai  de  ou 
niveau  est-^orté  hors  de  la  mineb  dos  d'homme.  Ou  s  pria,  pour  le« 
tamiser,  un  certain  nombre  de  charges  ou  voltea. 
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moyen ,  fin  et  très  fin  à  la  tonne  ;  le  calcul  conduit  aux 
résultats  consignés  dans  le  tableau  ci-après  : 

Tableau  G. 


"•M 


a 
b 
c 
d 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

73F1 

782 

646 

629 

437 

564 

791 

> 

626 

200 

181 

2H5 

294 

403 

342 

150 

529 

263 

28 

26 

28 

36 

58 

35 

34 

206 

48 

34 

11 

41 

41 

102 

59 

25 

265 

63 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

:Âl 


,:m 


V. 


En  multipliant  les  nombres  de  ce  tableau  par  les  quan- 
tités totales  afférentes  à  chaque  catégorie  (tableau  Â)  et 
divisant  par  1.000,  on  obtient  le  résultat  général  de  la  clas- 
sification par  grosseurs  de  Textraction  totale  quotidienne  : 

Tableau  D. 


1 

2 

911 

211 

30 

13 

1.165 

3 

1.508 

666 

65 

96 

2.335 

4 

5 

1.530 

1.410 

203 

357 

3.500 

6 

1.317 

798 

82 

138 

2.335 

7 

8 

» 
3.703 
1.442 
1.855 

7.000 

9 

ToUux 
par 
gros- 
seurs 

■ 

a 
b 
c 
d 

TOTAOX. 

4.303 

1.166 

163 

196 

11.743 

5.489 

672 

766 

28.606 

5.425 

1.230 

904 

13.772 

5.786 
1.056 
1.386 

63.690 

24.654 

4.943 

5.713 

5.830 

18.670 

36.165 

22.000 

99.000 

■■>% 


-11. 


il^  TENEUR  BN  FER  ET  MANGANÈSE 

Les  99  tonnes  de  Textraction  d*iin  jour,  peaveot  donc  se 

diviser  comme  suit  : 

tonnes 

Gros 63,690 

Moyen 24,654 

Fin 4,943 

Trèsfm 5,713 

soit  la  proportion  : 

Gros 643  pour  lOOO 

Moyen 249       » 

Rn 50       » 

Très  fin 58       » 

La  classification,  par  grosseurs ,  des  neuf  qualités  de 
minerai  énumérées  plus  haut ,  a  fourni ,  comme  on  l'a  va , 
35  lots ,  sur  chacun  desquels  a  été  faite  avec  un  soin  minu- 
tieux, une  prise  d'essai  d'une  centaine  de  grammes. 

Le  procédé  employé  a  été  le  sairant  :  les  blocs  un  peu 
gros  ayant  préalablement  été  réduits  en  petits  fragments , 
le  minerai  de  chaque  lot  a  été  mélangé  à  la  pelle  et  réuni 
en  un  tas  conique  qu'on  a  partagé  en  quatre  parties  sensi- 
blement égales  par  deux  coupures  verticales  et  perpendicu- 
laires entre  elles  ;  on  a  pris  deux  de  ces  parties  à  Topposé 
Tune  de  Tautre  et ,  sur  leur  ensemble ,  on  a  pratiqua  les 
mêmes  opérations  de  mélange  et  de  réunion  en  un  nouveau 
tas, -'sur  lequel  on  a  encore  opéré  de  la  môme  manière. 
Cette  série  d'opérations  a  été  poursuivie  jusqu'à  ce  qu'on 
ne  soit  plus  en  présence  que  de  quelques  kilogrammes  de 
matière ,  qu'on  a  alors  finement  pulvérisés  et  auxquels  on 
a  encore  appliqué  le  même  procédé. 

Sur  les  35  échantillons  ainsi  obtenus  »  ont  été  faites  las 
déterminations  suivantes  : 

1®  Humidité  (dessiccation  à  l'étuve)  ; 

2^  Fer  (essai  au  permanganate)  ; 

3°  Manganèse  (précipitation  par  le  brome). 

Les  résultats  de  ces  essais  sont  consignés  dans  le  tableau 
d-après  : 
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Tableau  E. 


'  Cate^rles 


Grosseuis 


M 


6 


8 


9 


a 
b 
c 
d 

a 
h 
c 
d 

a 
o 
c 
d 

a 
h 
c 
d 

a 
h 
c 
d 

a 

h 

€ 

d 

a 
h 
c 
d 

a 
b 
c 
d 

a 
b 
c 
d 


Humidité 


1,70 
1,00 

1,40 
2,12 

2,64 
2,72 
4,56 
3,66 

3,90 
4,00 
3,50 
4,04 

8,38 
6,08 
6,00 
5,40 

2,02 
1,50 
2,02 
2,02 

1,26 
1,42 
2,46 
2,22 

2,22 

2,86 
3,18 
3,40 

» 
3,72 
3,20 
4,40 

2,80 
2,26 
2,52 
2,88 


Fer 


52,15 
52,67 

40,46 
37,15 

50,40 
50,23 
41,68 
40,81 

54,24 
53,19 
48,31 
44,65 

51,10 
,    ft3:72 

45,52 

52,84 
54,59 
51,97 
49,18 

38,72 
48,13 
38,54 
27,90 

K,96 
47,61 
32,44 
31,74 

» 
45,52 
42,03 
40,46 

51,27 
50,23 
43,60 
31,74 


Fer  rapporté 

Manganèse 

au 

minerai  sec 

2,16 

53,05 

2,88 

53,20 

6,48 

41,03 

3,60 

37,96 

4,32 

51,76 

5,76 

51,63 

5,04 

43,67 

5,04 

42,36 

6,48 

56,44 

5,04 

55,40 

6,48 

50,06 

7,20 

46,53 

4,32 

56,77 

3,60 

57,09 

5,04 

54,17 

4,32 

48,12 

5,04 

53,93 

2,16 

55,32 

6,48 

53,04 

9,36 

50,19 

5,76 

39,21 

5,76 

48,85 

9,36 

39,51 

6,48 

28,53 

2,88 

57,22 

5,76 

49,01 

7,20 

33,51 

7,92 

32,86 

» 

» 

5,04 

47,27 

5.76 

43,42 

6,48 

42,33 

3,60 

52.75 

4,32 

51,39 

5,04 

44,73 

4,32 

32^ 

Manganèse 
rapporté  au 
minerai  sec 


2,20 
2,91 
6,57 
3,68 

4,44 
5,92 
5,28 
5,23 

6,74 
5,25 
6,71 
7,50 

4,72 
3,83 
5,36 
4,57 

5,14 
2,19 
6,61 
9,55 

5,83 
5,84 

V7,Ot7 

6,63 

2,95 
5,93 
7,44 
8,20 

» 
5,23 

5,^ 
6,78 

3,70 
4,42 
5,17 
4,45 


l 


[20  TEMBDR  EN  FER  EU  SUNaANËSB 

L'influence  do  la  grosseur  se  manifeste  tris  neltement 

as  ce  tableau  ;  la  teneur  en  fer  diminue  rapi<lemeut  quand 

minerai  devient  plus  menu ,  mais  en  même  temps  la  pro- 

rtion  de  manganèse  augmente  généralement. 

Ce  résultat ,  intéressant  au  point  de  vue  du  traitement 

^tallurgique  des  minerais  de  Rancié,  s'explique  facilement 

V  le  peu  de  cohérence  des  oxydes  du  manganèse. 

E!n  tenant  compte  des  poids  du  tableau  Q  et  des  teneurs 

□signées  dans  le  tableau  Ë ,  on  calcule  aisément ,  d'une 

et  la  teneur  moyenne  de  chaque  catégorie ,  d'autre  part 

lie  de  chaque  grosseur. 

Tableao  F. 


^ 


^tdEoriH 

„.-„ 

PM 

FOTMpporW 

■u 
iBlDenill«o 

rapporté  au 

1 

1*7 

51,40 

2,47 

52,20 

2,51 

2 

2,72 

50,01 

4,61 

51,14 

4,75 

3 

3,92 

53,38 

6,10 

55,14 

6J5 

4 

7,50 

51,(3 

4,13 

55,82 

4,46 

5 

1,81 

54,00 

4,40 

E6,02 

4,48 

6 

l,4i 

41,29 

6,79 

41,89 

6,89 

7 

2,38 

53,29 

3,58 

64,» 

3,67 

8 

3,79 

4.-i,40 

5,57 

45,17 

5,79 

9 

2,65 

49,40 

3.90 

50,74 

4,01 

Deux  de  ces  catégories  seulement  sont  loin  d'atteindre  la 
leur  de  50  p.  100  ,  ce  sont  le  N*  6 ,  qui  correspond  k  un 
nerai  siliceux  de  l'avancée  de  Becquey,  et  le  N"  8, 
mé  par  un  mélange  d'éboulis  de  l'Escudelle  d'en  Bas  et 
l'Espérance. 
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r       ■' 


=^?^i 


Afi 


bosseurs 

Hamidlté 

Fer 

a 

3,52 

53,28 

b 

3,38 

50,10 

c 

3,32 

41,56 

d 

3,';^ 

'    37,84 

liangantee 


3,47 
4,47 
5,98 
5,98 


Fer  rapporté 
minerai  860 


55,22 
51,85 
42,99 
39,30 


HanganèM 

rapporté  an 

minerai  sec 


3,60 
4,63 
6,19 
6,21 


••i 


■W'- 
5T 


On  constate  encore  ici ,  sur  Tensemble  de  l'extraction , 
la  progression  de  la  teneur  en  manganèse  avec  la  ténuité 
du  minerai. 

Enfin,  pour  la  teneur  moyenne  générale ,  dont  la  déter- 
mination était  le  but  final  du  présent  travail,  le  calcul 
donne: 


^m 
^ 


Moyenne  générale 


Humidité 


3,49 


Fer 


51,01 


Manganèse 


3,99 


Fer  rapporté 

au 
minerai  seo 


52 


M' 


Manganfee 

rapporté  au 

minerai  sec 


4,13 


(1)  M.  Mussy,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  donné  {Ann.  des  mines^ 
tome  XIY,  1668 ,  page  282)  un  certain  nombre  d^analyses  de  minerais 
de  Rancié ,  qui  conduisent ,  en  ramenant  à  Tétat  sec ,  à  une  teneur 
moyenne  en  fer  de  "57,31.  On  s*explique  facilement  la  différence  entre 
ee  chiffre  et  celui  du  présent  travail ,  en  remarquant  que  M.  Mussy  n*a 
pas  fait  de  prises  dressai  proprement  dites,  mais  a  opéré  sur  des 
«  échantillons.  » 


HOOnUIS  NE  BAMCIB 

Lteur  de  la  présente  note  doit  signaler,  en  terminant, 
i  intelligent  qu'a  bien  voulu  apporter  M.  Séria, 
mines  à  la  résidence  de  Sem,  conducteur  des  travaux 
icié ,  à  la  préparation  des  prises  d'essai. 
1  lui  soit  également  permis  d'adresser  ses  vifs  remer- 
its  à  M.  Prache ,  chimiste  du  Laboratoire  de  l'Est ,  k 
,  qui  l'a  gracieusement  aidé  dans  la  t&che  ingrate  dea 
lérations  de  laboratoire  qu'entraînait  la  condoite  k 
fin  du  présent  travaiL 


1 


BfTLLRlN  inS8  TRA.YATJX  DS  CHDIll. 


123 


BULLETIN  DES  TRAVAUX  DE  CHIMIE 


Exicuris  en  1882 


PAR  LES  INGÉNIBURS  DES  MINES 
DANS  LES  LABORATOIRES  DÉPARTEMENTAUX 


L  —  LABORATOIRE  D'ANGERS. 


TnTanx  de  M.  PSTITDIDIBR ,  ingéiiMiir  des  ninev  (ExTBAfl). 


V  Minerais  de  fer.  ^  Deux  échantillons  envoyés  par  M.  à» 
la  Fare,  concessionnaire  de  la  mine  de  Si-Laurs  (Deux-Sèvres), 
provenant  de  la  commune  de  la  Bussière,  arrondissement  de  Oien 
(Loiret.) 

Le  N®  I  est  une  hématite  brune,  dure  et  compactCi  à  cassure 
très  irrégulière  ;  le  N^  %  un  carbonate  de  fer  en  partie  décomposé| 
à  texture  zonée  et  poussière  ocreuse. 


N*  1. 

Eau 1»,2 

Perte  au  ronge. ...  8,4 

Peroxyde  de  fer . . .  8*7,*}  (Fe  :  26,1) 

Ox.  de  manganèse.  8,1 

Chanx 19,0 

AlmBia» 8,9 

aa» 8,6 

Magnésie 1,5 

Phosphore 0,28 

94,68 


Ban 10,9 

Carbonate  de  fer..  84,6 
Peroxyde  de  fer  . .  41,1 
Ox.  de  manganèse  4,8 
Carhon.  de  chanx.     5,8 

Alumine 2,8 

Silice  et  magnésie,  traces 
Phosphore 0,21 

99,81 


(Fe:  44,4 


1 


Schiitet  argiUux.  —  Trois  écbanUUoiiB  provenant  de  la  car- 
de Fontaineriant,  près  Sées,  (Orne),  remis  par  M.  Blavier, 

lieur  &  Angers,  et  destinés  à  la  fabrication  de  briques  plus  ou 

i  réfractaires. 

Scbîstes  gris,  tendres  et  onctueux  : 


Perte  aa  rau^  . . . 

Silice 

AlnmiDe 

Proloiyde  de  fer . . 

CUui 

Megorâie 


N» 

1.    N^a. 

(Ci. 

15 

D    ia,5 

I5,S 

48 

4      51 

48,2 

29 

1      27 

25,4 

1       5 

6,8 

2       1 

1.» 

1       1 

1.1  ' 

6      1 

1.9 

96 

5    101,1 

100,4 

L-IABORATOIRE   DE  CLKEMONT-FERRAND. 


L   de  U.   de  BÊCHE VEL ,    ioginiaor   âim  minei  (Exnui^. 


§   1.  —  GOUBUSTIBLBS. 

!t  2"  ffovillet.  —  Enroi  de  M.  Tabnaot. 

Recherches  effectuées  par  ledit  sieur  dans  la  propriété  de 

idelle,  au  bameau  de  Biorat  (commune  d'Yonx). 

ichautillon  présente  des  zones  oiternativement  briUantea  et 

I,  avec  imprégnation  de  pyrite  de  fer  sur  quelques  faces  de 


reU  considérable, 
osité  :  1,30. 
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Le  charbon  brûle  ayec  flamme,  en  éprouvant  on  boursouflement 
lensible. 

a|.  1**  prise  d'essai  portant  sur  les  zones  brillantes  de  l'éclian- 
tiflon. 

Coke  bien  aggloméré,  de  couleur  grise. 

«).  2*  prise  d'essai  représentant  la  composition  moyenne  du  bloc. 

}.  Anciens  travaux  de  recherche  exécutés  au  village  de  Laval, 
(commune  d'Youx). 
Charbon  barré,  très  dur. 
iij  j{.  Deux  prises  d'essai. 
Coke  mal  aggloméré.  —  Cendres  rougefttres. 


Reodsinfliit  en  coke, 
Matières  Tolaliles.. 
Gendres 


«i 

«t 

ii 

it 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

57,50 

59,50 

66,66 

65,00 

42,50 

40,50 

88,88 

85,00 

4,00 

8,00 

16,00 

16,00 

»-»J 


•■2s 


.r 


■É 


Wi 


'M 


3^  Tourbe.  —  Echantillon  recueilli  sur  le  plateau  du  Gézallieri 
(commune  de  St-Âljre-ès-Montagne.  —  Village  de  Jassj]. 

Tourbe  jaunâtre  composée  de  mousses^  d'herbe  et  de  brindilles. 

La  calcination  en  vase  clos  a  donné  un  résidu  de  30  p.  100  et 
Fincinération  une  teneur  en  cendres  de  1,25  p.  100.  L'échantillon 
avait  perdu  son  eau  d'imprégnation  par  suite  d'une  longue  expo- 
sition à  l'air. 

i  Rendement  en  charbon .. .     88,00  p.  100 
Matières  volatiles 70,00      • 
Gendres 1,25      » 


r^f 


.iS'. 


§  2.  —  Minerais. 


1*  à  3*.  -*  Sulfure  éFawtiwnnê.  •—  a.  Provenant  de  Montrômoi 


BinXXTIH  DBS  TM.TUJZ  Dl  CSDUE. 

miuie  d'AJl^,  (Haute-Loire).  Echantillon  présenté  parfit.  Bra- 

rouz,  demeorant  à  MontrAma. 

uUure  à  grandes  lamelles. 

.  Provenant  de   Langeac    (Fontaine  Bruge^roux).  PrfisenU 

M.  Brugejroui. 

[iuerai  à  grain  £n,  aigiiiUes  entrecroisées  noyéea  dans  une 

quartzeuse. 

Provenant  du  ravin  du  Boulet  (concession  de  Froment;), 
mime  de  Langeac. 

Mélange  de  cristaux  à  grandes  lamelles  et  de  fines  aiguilles. 
gue  quarlzeuse. 

Composition  centésimale  : 


Gangue  iasoluble  . 
Quanz 


Ploiob.. 
Ziac . . . . 


a 

b 

c 

1»,000 

78,40 

77,200 

I.OSO 

8,55 

4,180 

Irsces 

traces 

trae«9 

o,uo 

traces 

0,811 

0,800 

0,40 

0,800 

81,286 

0,100 

14,04 

traces 

»,8i)0 

31,045 

B.St 

7.553 

100,000 

100,00 

100  000 

Correspondant  à  : 


Oaagn*  insolulile  . . . , 

Quarti 

Pjrite  da  fer 

Oaliiia 

Bleod« 

Sairura  d'antimoins  . , 
8ulfur«  d'useoic 


" 

6 

19,000 

73,40 

77,800 

2,450 

B,66 

7 

740 

o.iei 

0 

947 

1,200 

0,60 

0 

840 

76,889 

19,84 

18 

033 

1,000 

100,000 

190,00 

100 

000 

rj*î»Tt. 
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§  3.  —  Engrais. 

1*  AmendemefU  agricole,  —  Echantillon  présenté  par  M.  Mar- 
diepofl,  de  Saint-Etîenne-sur-Sea  (Pay-de-Dôme). 

L'échantillon  provient  d'un  terrain  volcanique  situé  dans  la 
commune  de  St-Etienne-Sur-Sea  (Puj-de-Dôme).  —  Au  dire  de 
U.  Marchepoil  cette  matière  produirait  d'excellents  effets  sur  les 
herbages  :  elle  se  désagrège  facilement. 

Gangne  insoluble  et  silice.     49,50 
Eau 22,83 

Phosphate  de  chaux 0,8*7 

Oxydes  de  fer(FeOetFeï  08)  18,00  %    ^     , .  . 

»  1      •  rt  «»  J    Gombiaes 

Alumine 8,25  / 

Chaux 4,53  (    ,    ^^®^ 

XK       '  •  A  HA  )    1*^  silice. 

Magnésie... 0,70  / 

Alcalis 0,40 

Matières  non  dosées 0,42 

100,00 


'-li 


III. —LABORATOIRE  DE  LIMOGES. 


TtaTaoz   de  M.   HURLAULT,  garde-mines  (Extrait). 


I 


P  à  11<^.  Phosphates  de  chaux. 

1.  Envoi  de  M.  Bourgeois  de  Lavergne. 

2.  Envoi  de  M.  le  Maire  de  St-Laurent-lès-EgKses. 

3,4.  Envoi  de  M.  Batcave ,   de  Limoges.  Phosphates  des  Ar- 
dennes. 


■  ''H 


*.~\ 


12g  niLum  DES  ikàtauz  di  cbdoi. 

5.      Envoi  de  M.  Tardien,  de  Limoges, 

6-11.  Envois  de  M.  de  Grossonvre  ,  ing;énieur  des  minei  k 
Bourges  : 

6,7,  Echantillons  provenant  de  le  couche  de  phosphate  exploi- 
tée dans  le  Sancerrois,  dans  l'assise  supérieure  du  Qault,  zdne  de 
VAnm.  inflaiiu. 

8,9.  Echandltons  provenant  des  esploitetioos  de  phosphate  des 
enviroDs  de  Célon  (Indre] ,  dons  le  lias  moyen ,  zûne  de  l'^n». 
eaj>ricoTiMt. 

■10,11,  Echantillons  provenant  des  exploilations  de  phosphata 
des  environs  de  Maliconia;  (Indre),  dans  le  lias  mo^en  ,  zâoe  de 
VAnut.  eajprieonna. 


Bicbeesa  en  uzlia  phoa- 
phoriqua(p.  100)... . 

Phosphate  tribssique 
oorrespoDduil^p.lOO} 


Wl 

(fa 

N«a 

N*4 

10,00 

32,18 

20,25 

8,49 

B<,B« 

49,6S 

44,15 

20,69 

Blebesse  «a  leide  phoe- 

phoriqoe  (p.  100)... 

Phosphate  tribasique 

eoiRspooduil^.  10  Oj 


N-O 

NM 

we 

N«» 

NMO 

N»ll 

30,2G 

18,99 

a2,'!8 

24,05 

26,58 

ai,ai 

44,15 

41,40 

j9,es 

62,48 

87,94 

59,» 

l 
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R  —  LAS0BAT0IR8  DD  HÀN& 


Ihyanz  de  M.  LODIN,  ingénieur  te  mines  (Extbait)« 


§  1  •  ^  Engrais  biybbs. 

Il  a  été  ansJjsé,  en  1882,  66  échantillons  d'engraisi  qoi  sa 
Mbdifisent  de  la  manière  suivante  : 

Salfate  d*ammoniaqae 1 

(jhtBno • 9 

Phospho-guano 16 

Phosphates  naturels 8 

Superphosphates • 8 

Sngrais  complexes  «nvers 16 

Bngrais  minéraux  et  amendements 8 

Engrais  organiques 4 

L'azote  ammoniacal  a  été  dosé  par  élimination  de  l'ammoniaque 
i  froid  par  une  dissolution  alcaline  et  absorption  par  une  liqueur 
aoUdrique  titrée. 

L'azote  organique  a  été  dosé  sur  le  résidu  du  premier  traitement 
lorsque  l'ammoniaque  était  en  proportion  notable  ;  lorsqu'au  con- 
traire l'ammoniaque  existait  dans  la  matière  en  faible  quantité  on 
a  dosé  ensemble  l'azote  ammoniacal  et  l'azote  organique  par  la 
méthode  de  Will  et  de  Warrentrapp  modifiée  par  Péligot. 

L'azote  contenu  sous  forme  d'azotate  a  été  dosé  par  transformft* 
tîon  en  ammoniaque,  au  moyen  de  l'aCide  sulfhjdrique  et  de  la 
chaux  sodée. 

L'acide  phosphorique  total  contenu  dans  les  engrais  et  l'acide 
80118  forme  de  combinaisons  solubles  dans  le  citrate  d'ammoiiiaque 
aBunbniacal  ont  été  dosés  par  précipitation  sous  forme  de  phosphate 
Tome  V.  1884.  9 
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ammoniaco-magnéaieDy  par  un  excès  de  sel  magnésien  en  liqaeor 
citrique  et  ammoniacalei  puis  par  titrage ,  au  mojen  d'un  sel 
d'urane,  suivant  la  méthode  indiquée  par  Joulie. 

Parmi  les  amendements,  une  mame  proyenant  de  Grazonfier, 
près  du  Mans,  envoyée  par  M.  Verlet,  juge  au  Tribunal  du  Mans, 
a  donné  les  résultats  suivants  : 

Humidi  té 5 ,80 

Acide  carbonique 82,10 

Acide  phosphorique 0,06 

Alumine  et  oxjde  de  fer 0,66 

Chaux 40,40 

Magnésie 0,55 

Résidu  insoluble 21,02 

100,09 

Cette  mame,  qui  appartient  à  l'étage  à  InoceramuslabiatuSj  con» 
tient  de  nombreux  débris  de  coquilles,  de  bryozoaires  et  de 
baguettes  d'oursins,  elle  se  délite  avec  une  grande  facilité. 


§  2.  — -  Eaux  potables. 

1®  à  4*^.  —  Quatre  analyses  d'eaux  potables  ont  été  faites  sur 
la  demande  du  service  du  Génie. 


Résidu  d^évaporation  (par  litre). 

Matières  organiques 

Acide  cblorhydrique 

Adde  sulfurique 

Silice 

Oxyde  de  fer 

Chaux 

Magnésie 

Alcalis 


NM. 

N<»2. 

N«8. 

0,815 

0,660 

0,344 

traces 

traces 

0,020 

non  dosé 

non  dosé 

0,014 

0,106 

0,070 

0,028 

traces 

traces 

0,013 

traces 

traces 

traces 

0,319  -^ 

0,283 

0,110 

traces 

traces 

0,018 

non  dosés 

non  dosés 

0,0*78 

N«4. 


0,186 
0,021 
0,006 
traces 
0,031 
0,015 
0,0^4 
0,005 
non  dosés 


r 
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N*  I*  Eau  d'un  puits  de  la  prison  militaire  du  Mans. 

N*^  2.  Ean  d'un  puits  situé  à  60  mètres  de  distance  du  premier. 

Ces  deux  eaux  sont  impropres  à  la  cuisson  des  légumes  ;  elles 
proTiennent  d'une  nappe  aquifère  qui  se  trouve  dans  les  sables 
cénomaniens  inférieurs. 

N^  8.  Eau  d'un  puits  de  la  caserne  d'infanterie  de  Chartres. 

N®  4.  Eau  d*un  puits  de  la  caserne  de  Majrenne  ;  la  nappe 
aquif&re  se  trouve  dans  le  gneiss  décomposé. 


T. —  LABORATOIRE   D£  MARSSILLL 


S^nriU  4e  M«  OPPBRMANN ,  iDgénieur  des  mines  (Extratt). 


10 1 3*  SimSlei.  —  1.  Envoi  de  MM.  Savent  frères,  entrepo- 
ghaires  de  houille  anglaise,  à  Marseille. 

Menu  de  Cardiff ,  dénommé  Corj's  Merthjr.  Houille  sèche 
maigre,  d'un  beau  noir,  assez  friable^  donne  un  coke  pulvérulent, 
les  cendres  sont  g^  rosé  pâle.  On  remarquera  le  faible  pouvoir 
calorifique  des  matières  volatiles.  Ce  charbon  est  emplojré  à  Mar- 
seille au  chauffage  des  chaudières  à  vapeur. 

2,3.  Envoi  de  MM.  Savent  frères,  entrepositaires  de  charbonS| 
i  Marseine. 

2.  Menu  de  houille  provenant  du  bassin  d'Âlais.  Echantillon 
d'un  bean  noir  luisant  ;  le  coke,  bien  que  peu  boursouflé,  est  forte- 
ment agglutiné. 

3.  Menu  de  houille  anglaise,  d'un  beau  noir|  provenant  de 
Caidiff.  Le  coke  est  faiblement  agglutiné. 
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Essais  faits  dans  le  but  de  comparer  le  pouvoir  ealoréfiqae  dei 
deux  échantillons.  On  voit  que  là  houille  anglaise  est  légèrement 
supérieure. 


Matières  volatiles  .  •  • 

Carbone  fixe • 

Gendres 

Pb  ayec  Pbo 

Carbone  é^  valent 

Carbone  équivalent  aux  ma- 
tiàree  volatiles 


N»  1 

N«  2 

N»8 

0,140 
0,800 
0,060 

0,154 
0,744 
0,102 

0,157 
0,767 
0,076 

1,000 

30,400 

0,894 

0,094 

1,000 

28,850 

0,848 

0,104 

1,000 

80,530 

0,897 

0,130 

4®  à  12®  LigniUs.  —  1,2.  Charbon  provenant  de  la  concession 
de  Coudoux  (Bouches  du  Rhône],  adressé  par  M.  Christian  Hnber, 
ingéoieuv  de  l'exploitation.  Lignite  friable ,  aspect  terne  et 
terreux. 

1.  Couche  N"  3.  —  2.  Couche  N<>  4. 

L'exploitation  de  cette  mine  a  été  reprise,  puis  abandonnée 
encore  en  1881.  On  a  extrait  environ  150  tonnes  de  combustible. 

3  à  8.  Envoi  de  M.  Lauzier,  directeur  de  Texploitation  des 
mines  de  la  Compagnie  des  Charbons  des  Alpes  : 

3  à  5.  Lignite  sec.  Ces  trois  échantillons  proviennent  de  la 
concession  de  Dauphin  (Basses-Alpes) ,  pris  sur  trois  couches 
verticales  qui  paraissent  constituer  le  prolongement  des  couches 
du  Bois-d'Asson. 

6.  Lignite  sec,  provient  de  la  partie  moyenne  de  la  grande 
couche  du  Bois-d'Asson.  Concession  de  Villeneuve  (Basses- 
Alpes). 

7,8.  Lignite  gras.  Echantillons  provenant  des  aouches  n^  9 
et  10,  des  Pousseuses  du  Queyroui  quartier  de  GrenouîUet. 
Concession  de  Dauphin. 
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I  Le  fignite  sac  donne  un  coke  pulyéruleot.   Le  coke  fourni  par 

^       b  £gmte  gras  est  très  léger,  et  agglutiné  faiblement. 

9.  Enyoi  de  H.  Durand,  armateur,  à  Marseillei  proTient  des 
enTÎions  de  Constantine  (Algérie).  A  été  pria  à  la  surface  ;  on  n'a 
fait  aucone  espèce  de  recherche. 

Lignite  sec ,  compact ,  noir  luisant ,  résiste  assez  bien  à  l'action 
de  l'air.  Le  coke  est  pulyérulent,  les  cendres  sont  grises. 


Mattères  yolatlles 

Gariwne  fixe 

Gendres 

Fb  «Tec  PI» 

Carbone  équiralent 

Carbone  équivalent  aux  ma- 
tières Tolatiles .  •  •  • 


N»l 

N»2 

N»8 

0,552 
0,858 
0,095 

0,565 
0,851 
0,084 

0,518 
0,489 
0,048 

1,000 

17,050 

0,501 

0,148 

1,000 

17,700 

0,520 

0,169 

1,000 
21,470 

0,681 
0,192 

N»4 

0,405 
0,465 
0,040 

1,000 
22,200 

0,652 
0,187 


Matières  volatiles 

Carbone  fixe 

Cendrée 

FbeveoPbo 

Carbone  équiyalent. ....... 

Carbone  é^ivalent  anx  ma- 
tièree  Tolatiles  . .  • 


N'^S 

N«6 

NO  7 

N'^a 

K«» 

0,485 
0,476 
0,08(« 

0,507 
0,438 
0,055 

0,875 
0,475 
0,150 

0,454 
0,488 
0,118 

0,545 
0,859 
0,096 

1,000 
21,070 

0,620 
0,144 

1,000 

20,600 

0,606 

0,168 

1,000 

22,000 

0,647 

0,172 

1,000 
28,400 

0,688 
0,255 

1,000 

16,800 

0,494 

0,185 
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TI.  —  LABORATOIRE   DE   PRIYAS. 


Tratanz  de  M.  TAUZIN ,  inginieur  dos  mines  (ExTRArr). 


1®  à  16®.  SbuiUes.  —  Seize  échantillons  de  houille,  prorenani 
des  deux  concessions  de  Pigère  et  Mazel  et  de  Salleferniouse  que 
la  Compagnie  des  houillères  de  Banne  exploite  dans  le  petit  bassin 
du  Blême  nom,  ont  été  examinés  pendant  Tannée  1882  au  labora- 
toire de  Privas. 


Carbone  fixe..  •• 

Matières  volaU- 
les 

Cendrée • 


Totaux.... 

Plomb  aTeo   11- 
tharge  

Carbone  équiva- 
lent  

Carbone  équiva- 
lent aux  matiô- 
volatiles... 


8 

4 

5 

6 

1 

8 

C4,18 

60,10 

63,T5 

eSjTS 

57,50 

61,25 

80,5*7 

29,50 

80,00 

29,'75 

29,25 

£5,50 

5,85 

10,10 

6,25 

6,50 

13,25 

13,25 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

8^,8») 

86,440 

27,Tf65 

snr,480 

25,415 

86,160 

0,8»8B 

0,-7982 

0,8166 

0,8067 

0,1475 

0,70» 

0,1980 

0,1942 

0,1791 

0,1692 

0,1715 

(M5J9 

Carbone  fixe.... 

MaUères  volaU- 
les 

Cendres 


Totaux.... 

Plomb  aveo  11- 
tbarge........ 

Carbone  équiva- 
lent  

Carbone  équiva- 
lent aux  matiè- 
res volatiles.... 


9 

10 

11 

n 

18 

14 

15 

62,25 

61,25 

61,25 

64,00 

66,45 

63,80 

58,50 

82,00 

81,25 

80,73 

27,» 

29,00 

26,75 

80,50 

5,75 

7,50 

8,00 

8,75 

4,55 

9,45 

11,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

28,282 

88,165 

26,912 

27,465 

28,680 

27,210 

25,160 

0,8818 

0,8884 

0,7915 

0,8078 

0,8429 

0,8008 

0,7400 

0,2096 

0,2150 

0,1790 

0,1678 

0,17B4 

0,1622 

0,1550 

16 


53,75 

26,50 

19,75 

100,00 

23,685 
0,8848 

0,1«33 


Le  premier  de  ces  échantillons  provient  de  la  couche  N®  3  du 
groupe  du  Mazel,  la  seule  actuellement  exploitée  dans  la  (^nces- 
sion  de  Pigère  et  Mazel.  Des  quinze  autres^  six  (N^*  2  à  7)  ont  été 
pris  dans  les  piliers  laissés  dans  l'ancienne  exploitation  du  Souter- 
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mtk  an  Toîsmage  de  la  galerie  générale  de  roulage  ;  les  numéros 
2  à  7  corre^ndent  respectiTement  aux  couches  1  à  6  rencontrées 
par  Mite  galeriei  la  couche  n9  1  étant  la  couche  la  plus  élevée. 
Les  dnq  échantillons  suivants  (N*  8  à  12)  proviennent  des  cinq 
couches  exploitées  au  Gros  et  correspondent  respectivement  aux 
couches  1  à  5.  Les  quatre  derniers  échantillons  représentent  les 
couches  de  la  fosse  de  la  Pause  du  Lun,  les  numéros  les  plus  fai- 
bles étant  encore  affectés  aux  couches  les  plus  élevées.  L'échan- 
tillon n^  13  provient  de  la  descente  de  Gombelongue. 

Ajoutons  que  les  cendres  fournies  par  un  certain  nombre  d'échan- 
tillons (notanmient  les  N^  1,  5^  8,  11  et  12)  sont  fort  rouges, 
que  le  coke  obtenu  n'a  généralement  pas  de  dureté  et  que  la  forte 
proportion  de  cendres  laissée  par  le  dernier  échantillon  autorise  à 
penser  que  la  prise  d'essai  n'a  pas  été  bien  faite. 


TIL —  LABORATOIRE  DE  RENNES. 


Travaux   da  M.    YYART,   garde-mines  (Exnurr). 


§  1.  —  Engrais. 

Dans  le  courant  de  l'année  1882|  il  a  été  fait  83  analyses  au 
laboratoire  de  Rennes;  elles  ont  porté  sur  82  échantillons  d'en- 
grais divers  et  un  échantillon  de  calcaire. 

Les  82  analjses  d'engrais  se  décomposent  de  la  manière  suivante  : 

Phosphates  minéraux.  .,• 61 

Koir  animal • 12 

Guanos  et  phosphoguanos 1 

Engrais  complexes.  •• 2 

82 

On  voit  que  les  phosphates  fossiles,  provenant  généralement 
des  ÂrdenneSy  continuent  à  jouer  un  rôle  prédominant  dans  l'agri- 
culture d'IUe-eV-Yilaine  ;  l'emploi  du  noir  animal  tend  à  devenir 
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moins  fréquent  et  celui  des  superphosphates  ne  s*est  pas  encore 
répandu  jusqu'ici. 

On  a  emplojé  les  mêmes  méthodes  d'analjses  que  dans  fe 
laboratoire  du  Mans. 

§  2.  —  Calcaires. 

1^  CafeasV^  provenant  de  Gartrayers  (Commune  delaHarmoje). 
—  Ce  calcaire  est  noir,  dur,  cristallin  ;  il  présente  l'aspect  d'un 
calcaire  carbonifère  bien  plutôt  que  d'un  calcaire  silurien,  comme 
on  l'a  admis  jusqu'ici. 

Il  contient  (analyse  de  M.  Lodin,  ingénieur  des  mines)  : 

Quarts 1,86 

Chanx 54,80 

Magnésie 0,74 

Acide  carbonique 43,60 

Acide  salfurique traces 

100,50 

On  n'a  pu  y  reconnaître  aucune  trace  d'acide  phosphorique, 
môme  par  l'emploi  du  mohbdate  d'ammoniaque. 

Le  caltaire  de  Cartravers  est  assez  acÛYement  exploité  pour  la 
fabrication  de  la  chaux  grasse  ;  celle-ci  est  d'excellente  qualité  au 
point.de  vue  agricole.  On  en  consomme  une  quantité  assez 
importante  dans  les  Côtes  du  Nord,  mais  l'usage  ne  s'en  est  pas 
répandu  jusqu'ici  dans  riUe-et-Vilaine,  à  cause  de  la  concurrence 
trop  active  de  la  chaux  de  Saint-Pierre-la-Gour. 


Tm.  —  LABORÀTOIBE  DE  LIGOLE  DES  MINES  DE  S^ÉTIENNI. 


Trayanz  de  M.  BAROULIEH  ,  professeur  de  manipolalions 

chimiques  (E&TBArr). 


§  1.  -^  Combustibles. 
JUgfiUei  de  la  mine  de  Minerve  (Hérault)  i 
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Goksen  poii88Îàre,iin  peu  aggloméré  50,00  p»100 

Matières  Tolatiles 50,00 

Gendre  bnine 48,80 

GaziMne  fixe 86,20 

Bau  hjdrométrique 4,50 

Sonfre  total 6,1^ 

Soufre  des  sulfates 0,25 

Soufre  des  sulfures 6,54 

Le  sonfire  se  trouye  en  presque  totalité  à  l'état  de  sulfure 
de  fer. 

Pouvoir  calorifique  déterminé  au  mojen  dé  la  litharge  :  5250»  le 
pouvoir  calorifique  du  carbone  étant  7815. 

Analjrse  des  cendres  : 

Saice 12,00 

Sesquiozyde  de  fer 56^21 

Alumine 9,00 

Chaux 12,50 

Magnésie 2,25 

Adde  sulfarique 'JjSO 

Adde  phosphorique 0,54 

Alcalis traces 

100,00 

Ces  cendres  sont  fusibles,  elles  doivent  ronger  les  barreaux  des 
grilles  à  cause  de  la  forte  proportion  de  soufre  contenu  dans  le 

Essai  pour  gaz  : 

100  kilogrammes  de  ce  lignite  produit  27"',  50  de  gaz  mesuré 
sous  la  pression  de  712  millimètres  et  à  la  température  de  12^.  — 
Sous  la  pression  de  760  mm.  et  la  température  de  0®,  le  volume 
du  gaz  serait  de  25  mètres  cubes. 

kIL 
Le  coke  obtenu  a  été  (pour  100  k.)  de  . .     50,00 

Le  goudron  (noir)  de 9,75 

Les  eaux  ammoniacales  de *7  JO 


1 
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Les  eaux  ammoniacales  ont  donné  0^<10  d'ammoniaqae,  ce  qui 
répond  à  peu  près  à  290  grammes  de  sulfate  d'ammoniaquci 
produit  serrant  pour  engrais.    , 

Le  pouvoir  éclairant  du  gaz  était  de  102,  chiffre  admis  par  les 
villes  j  la  limita  étant  de  105  ;  le  chiffre  102  est  le  nombre  de 
litres  de  gaz  qu'il  a  fallu  brûler  en  une  heure  avec  le  bec  Bengel 
à  30  trous  et  sous  la  pression  de  10  à  12  millimètres  d'eau  pour 
donner  la  même  quantité  de  lumière  que  la  lampe  Garcel,  type 
brûlant  42  grammes  d'huile  épurée  de  colza  par  heure. 

A  la  distillation  lente,  pour  obtenir  le  maximum  de  produits  con- 
densables,  il  s'est  produit  : 

Goadron  marron 15,00  p.  100 

Coke 52,00      • 

Eaax  anmoDiacales 8,00      • 

La  distillation  de  ce  dernier  goudron  a  donné  : 

Hailes  légères 5,10  p.  100 

Huiles  lourdes  à  paraffine 6,10     • 

Brai  sec  noir  cassant 8,80    • 

Agglomération  : 

Celignite,  mélangé  à  l'état  de  menu  passant  au  crible  de  1  cen- 
timètre avec  10  pour  100  de  brai  sea  de  houille,  produit  un  assez 
bon  aggloméré  ;  mélangé  à  1/4  de  houille  grasse  et  9  pour  100 
de  brai  sec,  il  donne  un  très  bon  aggloméré)  quoiqu'un  peu  cen- 
dreux et  pouvant  obstruer  les  grilles. 


§  2.  —  Minerais. 

P  Galène,  — -   Cette  galène,  verdâtre  à  la  surface,   provient 
du  filon  du  Salet  (Puj-de-Dôme). 


^'Mb; 


4 

tiABCMUTOmiS  DÉPAKTmBNTAUX.  —  ST-iHBNNl.  139 

Soufre 10|40 

Antimmne ,.  tncM 

Arsenic • trtces 

Plomb 71,20 

Fer 1,25 

Argent 0,022 

Alamine 2 ,00 

Chanz 0,25 

Silice 12,20 

Pertes 0,178 

Eau 2,50 

100,00 

A  l'essai  par  voie  sèche  cette  galène  a  donné  : 

Plomb  doux 67  p.  100 

Argent  :  220  grammes  pour  1000  kilog.  de  minerai. 

2^  Minerai  de  fer  du  sondage  de  Toussieox  (Isère)  pris  à  la 
profondeur  de  273  mètres  (minerai  en  roche  brune). 

Sesquioxyde  de  fer 60,000 

Al-imine 2,500 

Oxyde  ronge  de  manganbee 0,250 

Chanx 0,750 

8iHce  (Quarts  en  poudre  fine) 27, 100 

Magnésie Faiblestraces 

Acide  phospboriqne 0,016 

Sonfre 0,000 

Perte  au  feu 9,000 

Pertes  et  corps  non  dosés 0,885 

100,000 

L'essai  par  Toie  sèche  a  donné  : 

Fonte  blancbe  Iruitée  (tenaœ) ....     48,40  p .  1 00 
Répondant  à  fer  métallique 41 ,40 

Ce  minerai  est  d'une  grande  pureté,  il  est  destiné  à  produire 
des  fonteS|  fers  et  aciers  d'une  <pialité  supérieure. 


''1 
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§  3.  —  Divers. 

1®  Ciments  è  prise  prompte  (jaunes),  provenant  l'un  (a)  dft 
Domène  et  l'autre  [b]  de  Lancej  (Département  de  l'Isère). 


Chaux ••.. 

Magnésie 

Sesquiozyde  do  fer 

Magnésie 

Alumine 

SiUce. 

Ean 

Pertes 


a 

h 

58,70 

58,20 

2,80 

2,80 

7,00 

6,90 

traces 

traces 

18,00 

18,20 

22,50 

22,70 

1,00 

1,00 

0,00 

0,20 

100,00 

100,00 

Ces  ciments  sont  de  très  bonne  qualité,  ils  font  prise  en  4  à  5 
minutes  et  prennent  une  dureté  remarquable  dans  l'eau. 

2°  Eau  employée  pour  rendre  les  tissus  incombustibles.  Echan- 
tillon présenté  par  le  directeur  d'un  musée  d'anatomie,  à  Saint- 
Etienne,  en  juillet  1882. 

Un  litre  de  cette  eau  contenait  : 

r- 

Sulfate  d'ammoniaque  (cristallisé] .......  87 ,82    . 

Borate  d*ammoniaque 87,00 

Argile  blanche  formant  lait  avec  de  Teau.      4,50 

Silice  et  soude Iraoes 


L'emploi  de  cette  eau  a  rendu  des  tissus  telleikient  incombusti- 
bles qu'il  était  impossible  de  les  faire  brûler  complètement  sur  un 
feu  de  charbon. 
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II.  —  LABORATOIRE  D'ALGER. 


TteTEuz  de  M.  TINGRY ,  gvd«-minet  (Extrait). 


§   1.   HlNERAISk 

1*,  2^  Minerai  de  plomb.  —  Deux  échantillons  remis  par  Mi 
POlet  et  provenant  de  Tizi-Ouzou. 


Snlfîire  de  plomb 9,50 

Carbonate  de  plomb 28,16 

Peroxyde  de  fer 24,08 

Grangue  siliceuse 82,62 

Pertee 5,64 


traces 
81, 70 
25,48 
88,15 
4,67 


100,00         100,00 

3^  Mimerai  de  tinc  proyenant  de  Tizi-Oazou  ^   remis  par  M. 
KUet. 

Carbonate  de  xine SS.^S  (Zn=27,05.) 

d»        deplomb 16,80  (Pb=:12,65.) 

d®        defer 11,08 

Gangae  dolomitiqne  (par  différence) 18 ,87 

100,00 

4*  Galène.  ~-  Echantillon  provenant  de  Djidjellj  et  remis  par 
M.  Johannès  fils. 

Plomb 58  p.  100 

Argent  à  la  tonne  deplomb 0^,885 

5*  Galène.  —  Echantillon  remis  par  M.  le  général  Poizat. 

Plomb 55,63  p.  100 

Argent  à  la  tonne  de  plomb •  •  01^,598 
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6®  Minerai  de  tinc,  -—  Echantillon  remis  par  M.  Scheffer,  et 
provenant  de  l'Ouarsenis. 

Carbonate  de  zinc 6,26 

Silicate  de  zinc 61,42 

Gangoe  ferragineose 32,80 

100,00 
SSncmétalli^e 26,60 

§  2.  Combustibles» 
1^  Charbon  de  Boa  Saada  remis  par  M.  Pinard. 

Carbone  fixe 44,50 

Matières  volatiles 48,50 

Gendres '7,00 

100,00 
PbUToir  calorifique. .....••••««••«««,••    7466 


§  3.  Engrais. 


1^  à  3®  Guano,  —  Echantillons  remis  par  M.  Spire  (1,2  pro« 
Tenant  du  Bou  Zigza). 


Eau 

Matières  terreuses  (argilo^iliceuses) 

Matières  organiques 

Phosphates  de  chaux  et  magnésie. . 

Chlorures  alcalins 

Sulfates  de  chaux,  soude  et  potasse. 

Nitrates 

Carbonates 

Ammoniaque 

Pertes 


1 

2 

8 

28,80 

52,00 

19,25 

0,20 

10,00 

10,80 

85,20 

28,00 

32,50 

12,10 

2,30 

14,15 

5,80 
2,90 

1,00 
1,05 

1   14,83 

» 

traces 

n 

» 

A 

traces 

7,80 

2,85 

6,25 

8,'70 

2,80 

1,82 

100,00 

100,00 

100,00 

LAB0BA.10IS18  DiPABTEMENTAUX.  —  AL6KB.  ^43 

4*  Guano,  —  Echantillon  remis  par  M.  Spire  et  provenant  du 
BouZigza. 

Phosphate  de  chaux •  • 7,65 

Ajnmoniaqiie '7,20 

5^  Gitano.  —  Echantillon  remis  par  M.  Spire  et  provenant  da 
Boa  Zigza. 

Âdde  phosphoriqne •••••• 9,00 

Afote 1,95 

§  4.  Tebres. 
!•  à  8*.  —  Terres  do  la  Chiffa,  propriété  de  M.  CafBn. 


Si&le  qautieoz 

Silice  comblDée 

Alumine • 

Oxyde  de  fer. 

Chaux .•• 

Magnésie 

Potasse  et  soude 

Matières  orfaniqoes. 

AGUe6alfariq:ae. 

Adde  chlorhydrique. 

Adde  carbonique 

Acide  phosphorique 

Aetde  nitrique 

Ammoniaque 

Pertes 


a 

a* 

6 

b* 

c 

C* 

d 

d* 

45,10 

45,20 

43,10 

41,80 

38,80 

anr,60 

86,90 

42,20 

81,00 

80,80 

82,50 

28,'X) 

85,40 

84,90 

88,7D 

80,20 

10,20 

12,60 

14,80 

18,10 

14,80 

16,60 

18,00 

15,80 

l,îîO 

0,90 

1,00 

0,10 

1,40 

1,20 

1.40 

0,80 

2,80 

2,20 

1,40 

l.TO 

0,40 

2,00 

0,55 

0,48 

1,10 

1,80 

0,82 

1,80 

1,40 

0,65 

0,12 

0,89 

0,00 

0,06 

0,01 

1,10 

> 

0,06 

» 

» 

4,10 

4,00 

4,60 

9,90 

2,10 

4,90 

4,10 

8,10 

0,06 

0,02 

0,05 

0,07 

» 

» 

• 

» 

» 

» 

» 

> 

» 

> 

» 

» 

0,58 

0,68 

0,20 

0,38 

0,54 

0,40 

0,62 

0,60 

> 

• 

• 

» 

s 

» 

• 

0,11 

» 

» 

» 

» 

» 

• 

» 

» 

» 

> 

» 

» 

» 

• 

• 

0,09 

3,65 

2,85 

1,96 

0,65 

5,16 

2,07 

8,91 

5,01 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

«  Sol 

«*  Sous-sol.. 

i  Sol 

y  Sous-sol  •• 

c   Sol 

c  SousHsol . . 

d  Sol 

d*  Sous-sol... 


au  centre  de  la  propriété. 


sous  le  canal. 


vieille  vigne, 
vieille  orangerie. 


[^^  aCUJBTIN   DES  TSATAUX  DE   CHUn. 

I.  —  lABOBATOIRB  DR  CONSTANTINÏ. 


Tranu  ae  MM.  POULET  et  SERGËRB , 


§  1.  —  Utmuui*. 

V>  Galène  proveiunt  de  Beni-Uesuoud,  prbi  l^vjpt  t 
KCberches  {aites  par  M.  Oumesgail. 

Celte  galène  est  presque  pure.  Elle  n'est  accompagnée  que  ds 
1  à  2  p.  100  de  gangue  environ. 

Teneui  en  argent  à  la  tonne  de  minerei  :  646  gr. 

2>  'Galène  provenant  de  Aoucha,  près  Bougie  :  recherches  fiilei 
par  M.  Morineau. 

Cette  galène  est  à  larges  facettes  sans  gangue. 

Teneur  en  argent  à  la  tonne  de  mioerai  :  360  gr. 

3°  Galène  provenant  des  Ouled-Âbdallah  à  60  kîlom.  ouest  ds 
Sougie  :  remise  par  M.  Germon. 

L'échantillon  remis  est  une  galène  pare  ne  présentant  qu'un 
peu  de  fer  h^drox^dé  i  la  surface.  Celle  galène  est  i  petites 
facettes. 

L'essai  pour  plomb  a  éLé  fait  par'  voie  humide  :  il  a  donné 

Ph...  0P-.81  pouri  gmDiae. 

L'essai  pour  argent  a  donné 

r- 

PoarlS  gnmmes  minerai 0,0023  argent. 

Plomb  par  lonne  de  minerai  . . .     810  Vi\og. 

Argml  d" 153  gramme*. 

Argent  par  tonne  de  plomb  ....     189  grammes. 

4*  MineraU  de  tinc  remis  par  M.  Germon,  provenant  tons  do 
péiimètre  des  Ouled-Zied,  en  instance  de  concession. 

La  méthode  suivie  pour  le  dosage  du  zinc  a  été  la  même  que 
celle  décrite  dans  le  compte-rendu  de  l'année  1881.  {Ânnalet  det 
Minet,  2"  vol.  de  1883,  p.  186J. 


LABOUTOBBS  DimnUKKmATJX.  —  CONSTAmiMI. 


145 


des 

Mine- 
rais. 


35 

63.<lt65 

06 
67.68 

69 

X" 

11 
7i 

13 

74 

80 
81 


^85 

J 
75.71.18 

88.91 

58 
46.'n.4B 


30 
31 


DÉTAIL 
des 

PBOTBNAIIGBS. 


Selmoun  N**  6.  t 

Id 

U 

Flatesa  Floua 

Id.  paits(àrorlflce).. 
Id.      id.2et4"deprof. 

Id.  6" 

Id.  «■ 

U.  9" 

Id.  1(P 

Id.  12» 

Id  18" 

Bas  Onemal  N^  5 

Id 

Id 

Id 

Ras  Gaexnel  N^  2 

Caiab«i-beii-Zled  point  C 

Id.  D 

Id.  B 

Id.  G 

Teniei-Bl-Amra  N^  8 . . 
Id 


Id. 


Id. 


84     I  Id. 

Tome  y,  i88i. 


Tbmkuk 

en 

sine. 


p.  100 
:^6,l 

83,3 


80,2 

18,0 

«,6 
Sl,9 

25,9 

18,2 

10,6 

8,T 

54,0 
41,5 

28,8 

20,1 

2,9 
80,0 

85,1 

14,0 

23,2 
21,3 

11,6 

89,9 
89,9 

46,1 
41,0 

80,6 


OBSERVATIONS  MINÉRALOGIQUBS 


Calcaire  argileux.  Cavernes  tapissées  de 
petits  mamelons  de  zinc  carbonate. 

Chaux  carbonatée  ferrifère.  Cavernes 
tapissées  de  mamelons  cristallins  Indé- 
terminés. 

Cbaux  carbonatée  ferrifère  et  siliceuse, 
zinc  non  apparent. 

Fer  hydroxydé  compact  et  chanx  car- 
bonatée ferrifère,  ziuo  non  opparent. 

Pftte  calcaire  et  sine  hydrocarbonaié. 

Minerai  carié,  fer  bydroxydé  cl  calcaire, 
zinc  non  apparent.  (^ 

Minerai  composé  découches  do  for  hydro 
xydé  et  de  calcaire ,  zino  nu»  apparent. 

Minerai  composé  de  couches  ùc  fer  hydro* 
xydé  et  de  calcaire,  zinc  non  apparent 

Minerai  composé  de  couches  de  for  hy  dro- 
xydé  et  de  calcaire,  zinc  non  opparent. 

Minerai  composé  de  couches  de  for  bydro- 
xydé et  do  calcaire,  contient  1,5  p.lOO 
de  manganèse. 

Croûte  de  zinc  hydrocarbonaié. 

Fer  bydroxydé  avec  croûtes  de  zinc  hydro- 
carbonaié. 

Chaux  carbonatée  ferrifère,  minerai  ca- 
verneux, cavernes  tapissées  de  mame- 
lons de  zinc  hydrocarbonaié. 

Chaux  carbonatée  ferrifère.  Cassure  h 
éclat  gras. 

Rognon  d*hématite  brune. 

Chaux  carbonatée  ferrifère  à  cavernes 
comme  le  N<*  80. 

Chaux  carbonatée  ferrifère,  zioc  non 
apparent. 

Fer  bydroxydé  et  calcaire,  zino  non  appa- 
rent. 

Calcaire,  zino  non  apparent. 

Chaux  carbonatée  ferrifère,  cavernes  ta- 
pissées de  petits  cristaux  de  zinc  car- 

buiialé. 

Chaux  carbonatée  ferrifère  compacta,  zinc 
non  apparent. 

Calcaire  haché,  zino  non  apparent. 

Calcaire  siliceux,  minerai  haché,  zino  non 
apparent. 

Rognons  de  zino  hydrocarbonaié  et  de 
calcaire. 

Calcaire  sUiœax,  minerai  haché,  présente 
une  matière  d'un  blanc  de  craie,  proba 
blement  du  zinc  hydrocarbonate.  C* 

Calcaire  siliceux,  présente  une  matière' 
blanche,  comme  le  N'  83. 

10 
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6**  Pyrites.  —  Echantillons  de  pyrite  cuivreuse  et  de  pjrite  de 
fer  enyojés  par  M.  Poujaud  (Djidjellj),  et  provenant  du  bassin 
de  l'Oued-Missia. 

Les  échantillons  ont  été  divisés  en  trois  catégories  :  la  première 
comprend  des  portions  de  minerais  oxydés  ;  la  deuxième  com- 
prend des  portions  de  minerais  moitié  oxydés  et  moitié  sulfurés  ; 
la  troisième  des  portions  nettement  sulfurées.  Cette  distinction  en 
trois  parties  s'est  faite  d'après  la  simple  inspection  minéralogique. 

Le  minerai  de  la  1'*  catégorie  est  friable,  le  cuivre  y  est  à  Tétat 
de  cuivre  carbonate  bleu  (azurite),  non  pas  en  masse  continue, 
mais  à  l'état  de  mouches  encastrées  dans  une  masse  argileuse 
facilement  reconnaisseble  à  son  odeur  ;  c'est  le  résultat  d'une 
altération  due  aux  agents  atmosphériques  que  l'on  constate  aux 
affleurements.  La  proportion  approximative  d'argile  est  indiquée 
par  celle  d'alumine  dosée. 

Les  2*  et  3*  catégories  sont  dures,  compactes. 

La  cassure  est  violette,  zébrée  de  veines  d'un  jaune  doré.  L'ins- 
pection minéralogique  y  fait  à  priori  distinguer  la  pyrite  de  cuivre. 
La  distinction  entre  les  2°  et  3^  catégories  est  peu  appréciable,  la 
2°  est  tachée  de  petits  nuages  de  cuivre  carbonate  décelant  un 
commencement  d'altération  de  la  pyrite.  Cette  altération  est  d'ail- 
leurs légère.  L'analyse  de  ces  deux  échantillons  a  donné  des 
résultats  peu  différents. 

Un  quatrième  échantillon  a  été  également  soumis  à  l'analyse  ; 
ce  minerai  est  de  la  pyrite  martiale  exempte  de  cuivre  et  de 
métaux  fins,  ainsi  qu'il  a  été  constaté  par  l'analyse. 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 


Peroxyde  de  fer , 

Alumine 

Cuivre  métallique 

par  tonne  de  minerai  . . . 
Métaux  fins..   \  par  tonne  de  ciivre  métal- 

lique 


l'^Catég. 

2®  Catég. 

8®  Catég. 

18,44 

f,TT 

6,62 

8,94 

o,m 

0,16 

28,82 

60,83 

61,02 

0,00 

0k,127 

0k,157 

% 

0,207 

0.259 
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Le  triage  dn  lot  unique  des  échantillons  de  M.  Poujaud  en 
trois  catégories  ayait  pour  bat  de  rechercher  Pinfluence  de  l'oxy- 
dation sur  les  parties  solfurées  à  l'égard  de  l'enrichissement  ou  de 
l'appauvrissement  en  métaux  fins.  L'avantage  reste,  comme  on  le 
▼oit,  aux  parties  sulfurées. 

60  Minerais  de  fer  ChateUain, —  Ces  minerais  sont  situés  autour 
de  la  concession  du  Filfîla,  à  l'Est  de  Philippeville.  Ils  sont 
en  partie  exploités  en  ce  moment  par  la  Société  de  l'Halia  Filfila. 

Les  analyses,  ayant  pour  but  de  mettre  en  évidence  la  voleur 
industrielle  de  ces  minerais  de  fer,  ont  été  faites  aussi  complètes 
que  possible,  de  manière  à  faire  ressortir  les  qualités  ou  défauts  que 
peuvent  présenter  ces  minerais  au  point  de  vue  minéralurgique. 

Quatre  échantillons  différents  ont  été  analysés  :  nous  les  dési* 
gnons  par  les  IT*  1,  2,  3,  4. 

Le  N^  1  est  une  vanété  mamelonnée  :  son  éclat  est  demi-métal- 
lique, il  est  formé  par  des  zones  concentriques,  suivant  lesquelles 
la  cassure  se  fait  facilement,  sa  poussière  est  rouge,  non  attirable  à 
l'aimant. 

Le  N^2  se  présente  en  masses  amorphes  sans  aucune  structure 
bien  définie,  sa  cassure  est  irrégulière  ;  avant  d'être  réduit  en 
poudre  sa  couleur  est  violette,  ce  qui  décèle  la  présence  du  man- 
ganèse ;  sa  poussière  est  rouge  ;  non  attirable  à  l'aimant. 

Le  N*  3  rappelle  comme  structure  un  mélange  des  deux  pré- 
cédents, la  superposition  en  zones  concentriques  y.  est  indécise, 
Fargile  s'y  trouve  en  quantité  notable  contrairement  aux  deux 
précédents,  la  densité  de  ce  minerai  est  faible,  il  est  très  poreux, 
sa  poussière  est  rouge  brune,  non  attirable  à  l'aimant. 

Le  I^^  4  est  un  minerai  qui  n'est  autre  que  le  TS!^  2  alUé  à  une 
Sorte  proportbn  d'argile. 

Les  résultats  des  essais  sont  les  suivants  s 
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anx  acldos.  (SI-  \    Î^RJ  *®^  ^ 

Uoe  et  sUlcatos)  J    ^*"' 

pouvant  ee  dé- S  Sllioe  insolu- 

oomposer  ooro-l    ble 

me  suit:  [  Alumine..... 

Bau  hygrométrique 

Bau  de  combinaison 

Sesquiozyde  de  fer  (Pe203)  .... 
Oxyde  de  manganèse  (&In804) . 

Alumine  attaquée •• 

Soufre 

Phosphore  (Ph) 


N«  1 


1,84 


2,94 


0,42 

0,66 

1,04 
18,22 
77,3G  Fer  54, 16 

O.TO 

5,S8 

Néant 

Néant 


N®  % 


1,49 


4,24 


0,84 

1,96 

1,86 
15,26 
76,04  Fer  58,28 

1»48 

1,40 

Néant 

Néant 


N»  8 


1,82 


4,04 


0,74 
1,59 
5,06 
8,74 
72,06  Fer  50,45 
9,78 
7,00 
Néant 
0,011 


N»  4 


0,29 


10,34 


8,44 

6,74 

8,10 
18,09 
54,20  Fer  97,94 

0,99 
12,44 

Néant 

o,oan 


La  dénomination  à  donner  à.  ces  minerais  est  celle  de  minciais 
de  fer  hydratés  à  gangue  argileuse. 

En  somme,  ces  minerais  donneront  des  fontes  et  des  fers  de 
bonne  qualité,  car  ils  sont  exempts  de  soufre  et  de  phosphore,  ou  à 
peu  près  ;  il  faut  ajouter  à  cela  le  manganèse  <{ui  contribuera 
beaucoup  à  en  augmenter  la  valeur. 

§  2.  —  Eaux. 

1"  ^an  provenant  de  la  source  Aïn-Soudan,  cote  901,  près 
Hammam-Zaîd,  environs  de  Souk-Ahras^  remise  par  M.  Abadie, 
pharmacien  à  Conslantine. 

Cette  eau  ne  présente  ni  saveur  ni  odeur  particulière.  Le  résidu 
fixe  de  Tévaporation  de  1  litre  a  donné  à  l'analyse  : 

Gr. 
fiiliea 0,008T 

Chlore 0,0599 

Acide  sulforique  (S03) 0,0295 

Protoxydedefer(FeO) 0,0058 

Chaux 0,0819 

Magnésie < 0,0105 

Areporitr 0.1908 
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Report 0,1908 

Sonde 0,0991 

Potasse 0,0024 

Acide  carbonique  des  corbonntes neutres.  0,0940 

Acide  carLoni^o  libre néant 

Total 0,8868 

A  déduire  1  équivalent  d'ozjgëne  par 

1  équivalent  de  chlore 0,0149 

0,3714 
Résida  fixe  de  Tévaporation  de  1  litre. .     O.Sô'TO 


14tf 


fP  JSau  de  la  source  des  bains  de  rOued-Athménia  (Hammam 
Groos),  sur  la  route  de  Constantine  à  Sétif,  à  40  kilomètres  de 
Constantîne. 

Les  résultats  donnés  par  l'analvse  de  la  même  eau  inscrite  sous 
le  N®  5  au  compte-rendu  de  1881  {Annales  des  mines j  2"  vol.  de 
lS83j  p.  191),  font  annulés  par  la  présente  analyse,  faite  dans 
des  conditions  de  plus  grande  exactitude. 

L'eau  nécessaire  à  l'anal jse  a  été  recueillie  par  nous-méme,  ce 
qui  nous  a  permin  de  faire  sur  place  quelques  expériences.  Cette 
eau  sourd  des  calcaires  à  0*^,80  environ  au  dessus  du  niveau 
mojén  du  Rummel  et  à  2°^  du  lit  de  cet  Oued.  Le  débit  de  la 
source  est  considérable.  Le  jour  de  notre  visite  la  température  de 
l'eau  était  de  4P  dans  la  piscine  qui  sert  de  réservoir  à  cette 
source.  La  température  extérieure  de  Tair  était  de  14^.  La  saveur 
de  cette  eau  est  douceâtre  et  ne  présente  rien  de  particulier.  On 
ne  aent  aucune  odeur  dans  l'enceinte  de  la  piscine.  Aucun  gaz 
ne  se  dégage  de  l'eau,  dont  la  limpidité  n'est  troublée  que  par  des 
particules  organiques  dues  aux  nombreux  bains  que  les  malades 
viennent  prendre  dans  cette  piscine.  Cette  eau  est  neutre  aux  papiers 
rouge  et  bleu  de  tournesol.  L'infusion  de  noix  de  galle  ne 
donne  pas  dans  cette  eau  une  réation  sensible  du  fer.  Essayée 
avec  une  solution  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium  en  présence 
de  l'amidon,  cette  eau  ne  donne  pas  trace  d'acide  sulfhjdrique. 

En  résumé  cette  eau  ne  présente  aucun  caractère  organolep- 
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tique  particulier,  elle  n'est  pas  sensible  aux  réactifs,  elle  ne  cou- 
tient  en  dissolution  comme  gaz  actif  qu'un  peu  d'acide  carbonique 
mis  en  évidence  par  l'analjseï  acide  carbonique  que  Ton  doit 
considérer  comme  formant  des  bicarbonates  plutôt  que  comme 
libre. 

L'analyse  a  donné  pour  la  résidu  fixe  deTévaporation  de  1  litr» 
la  composition  suivante  : 

Silice 0,0310 

Chaux  en  dissolution  dons  1  litre  après  \ 

ébullitîon 0,1821   (     P- 

Chaux  d'un  litre  précipitée  par  l'ébul-  \ 

lition 0.1149  ' 

Magnésie 0,1830 

Strontiane 0,0060 

Protoxyde  de  fer 0,0090 

Soude 0,1441 

Lithine 0.0009 

Potasse 0,0086 

Chlore 0,2264 

Acide  sulfurique 0,2939 

Acide  carbonique  des  carbonates  neutres .  0,1910 

Total 1,8859 

A  déduire  t  équivalent  d^oxygëne  par 
1  équivalent  de  chlore • . . .     0,0510 

1,2849 
Rénda  fixe  de  1  Utre 1,2'750 

Biflgrenoe 0,0099 

Acide  carbonique  total  dans  1  litre  d'eau    0,2185 
Acide  carbonique   des  carbonates  pré- 
cipités par  rébollition 0,1420 

Le  baijrte,  Palumine,  le  manganèse  et  Tacide  pHosphorique» 
recherchés  dans  le  résidu  de  l'éYaporation  de  10  litreS|  ont  donné 
des  résultats  négatijb. 
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Dans  le  résidu  de  20  litres  d'eau  évaporés  en  présence  de 
carbonate  de  potasse  pur,  l'analyse  a  démontré  la  présence  de 
traces  non  dosables  d*iode.  Dans  le  même  résidu,  le  brome  n'a 
donné  que  des  résultats  douteux. 

Interprétation  des  résultats  de  l'analjse  élémentaire  : 

L'interprétation  des  résultats  de  l'analjse  élémentaire  d'une  eau 
restant  encore  une  question  indécise  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
il  est  impossible  de  donner  une  interprétation  rigovireuse  des 
résultats  de  l'analjse  élémentaire  des  eaux  de  Hammam-Grous. 
Cependant,  en  s'appujant  sur  la  quantité  de  chaux  en  dissolution 
dans  1.  litre  après  ébullition  et  sur  la  quantité  d'acide  carbonique 
trouyée'dans  le  précipité  par  ébullition  de  1  litre  d'eau,  on  peut 
faire  les  calculs  suivants  : 

Sulfate  de  strontiane. 

Stiontiane  trouvée > 0,0060  .  ^  ^  ^^-, 

Acide  salforiqoe correspondant..     0,0046 

CUorure  de  calcium. 
Chaux  en  dissolution  dans  1  litre  après  ébullition 

Chlore  trouvé 0,2264 

Chaux  correspondante    ....;....    0, nsi  \  0.S540  CaCI. 
Galciam  correspoadant ••••     0,12*76 

Sulfate  de  chaux. 

Reste  chanz  en  dissolution  dam 

1  litre  après  ébullition 0,0034  \  0,00S2  CaO,SOI. 

Acide  8nlfarii|ae  correspondant ,  •    0|0048 

Carbonate  de  chaux. 

Dans  1  litre  chaux  précipitée  par 

rébullition J 0,1149  \  0,2051  CaO,COS. 

Acide  carbooi^pis  correspondant .     0,0902 


l 
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Carbonate  de  magnésie. 


Reste  acide  carbonique  contenu 
dans  le  précipité  par  ébullition 
delUUe 0,0518 

Magnésie  conespondante • .    0,0410 


0,0988  MgO,G0|. 


Sulfate  de  magnésie. 

Reste  magnéâe 0,0860 

Acide  sulfurique  correspondant. . .     0 ,  1*720 

Sulfate  de  soude. 

Reste  acide  sulfurique 0,1125 

Soude  corrcspondacle 0 ,0874 

Carbonate  de  soude. 

Reste  soude 0,0570 

Acide  carbonique  correspondant. .    0,0404 

Carbonate  de  potasse. 

Potasse  trouTée 0,0036 

Acîdo carbonique  correspondant..     0,0019 

Carbonate  de  lithine. 

Lithine  trouvée 0,0009 

Acide  carbonique  correspondant..     0,0018 

Carbonate  de  fer. 

Protoxyde  de  fer  trouvé 0,0090 

Acide  carbonique  correspondant. .     0,0055 


0,2580  MgO,SOa. 


0,1996  NaO,S0^ 


0,0974  NaO.GOl. 


0,0055  KO,C0*. 


0,0022  LiO,GO>. 


0,0445  FeOfCOft. 


Acide  carbonique  libre 


eo  plutdt  engagé  dans  des  bicarbo- 
nates  , 0.0274 
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Bu  admettant  les  calcalfl  d-dessusi  le  résida  fibce  de  1  litre  d'eau 
•uraîfc  pour  composition  : 

r- 

fiilice , 0,0810 

Sul&te  de  strontiane 0,0106 

•  chaux 0,0083 

•  magnésie 0,2580 

•  floade 0,1996 

Chlorure  de  calcinm 0,8540 

Carhonixte  de  chaux 0,2051 

•  magnésie 0,0988 

»  soude 0,0974 

•  potasse 0,0055 

»  lithine 0,0022 

s  protoxjrde  de  fer 0,0145 

1,2849 

Aâde  carbonique  libre  ou  plutôt  engagé 
dans  des  bicarbonates 0,0274 

La  densité  de  cette  eau  a  été  trouvée,  dans  une  précédente 
analjse,  de  1,099  à  une  température  de  29®. 

3^  à  9®.  Échantillons  (Teau  remis  par  la  Compagnie  de  l'Est 
algérien. 

a.  Eau  de  Mansourah,  ligne  de  Sétif  à  Alger,  entre  Bordj-bou- 
Arreridj  et  les  Bibans. 

6,  Eau  de  la  plaine  d'El-Mabder,  au  pied  du  Djébel-Touda, 
piqaet  575  de  la  ligne  d'El-Guerrab  à  Batna. 

Cette  eau  ne  présente  ni  odeur  ni  saveur  particulière.  Elle  est 
limpide. 

c.  Eau  de  ÂXn-Fourchj|  maison  de  garde  au  piquet  157. 
Cette  eau  répandait  une  légère  odeur  d'acide  sulfhjdrique. 

d.  Eau  du  puits  au  piquet  532-h67  à  S^  de  Paxe  de  la  voie. 
Cette  eau  ne  présentait  aucune  odeur  ni  saveur. 

0.  Eau  provenant  de  Bordj-bou-Àrreridj. 

Les  bouteilles  contenant  cette  eau  présentaient  toutes  un  dépôt 


154 


BULLETIN  DBS  TRAVAUX  DB  CHIMIE. 


d'apparence  ocreose  en  quantité  yariable  avec  la  bonteîlle.  GedépAt 
est  formé  en  majeure  partie  de  matières  organiques  qui  sembleni  èUt 
d'origine  étrangère  à  l'eau.  Il  résulte  de  là  une  certaine  incertitude 
dans  l'analyse  de  cette  eau. 

f.  Eau  de  Âïn-M'lila. 

Cette  eau  a  une  sareur  salée. 

La  différence  finale    (0^*, 0617)  représente   en   partie   l'acide 
carbonique  non  dosé. 

■ 

y.  Eau  de  la  Fontaine-Cbaude,  sur  la  route  de  Batna. 

Cette  eau  ne  présente  rien  de  particulier  comme  odeur  ni  saveur. 


a 

h 

c 

d 

e 

r 

9 

Bésida  fixe  par  litre, 
(obtenu  par  dessi- 
cation  à  180».) 

2,8586 

1,1286 

0,8466 

gr. 
1,0672 

0,8970 

1,4208 

gr. 
1,1124 

Acide  carbonique... 
Id.    sulfarique... 

Sllioe  (matières  in- 
solubles)  

0,4686 
0,3706 

0,0141 
0,7120 
0,0141 
0,3509 
0,1109 
0,9994 

(quan- 
Uté 

notable 

de 
potasse) 

0,2(136 
0,2801 

0,0069 

0,1201 

0,0081 

0,1072 

0,1963 

0,2948 

(traces 
impor- 
tantes 

de 
potasse) 

0,1005 
0,0902 

0,0010 
0,0375 
0,0159 
0,0832 
0,0062 
0,0610 

(traces 

de 
potasse) 

0,1965 
0,2362 

s 

0,2146 
0,0117 
0,1071 
0,0937 
0,2798 

(quan- 
tité 

notable 

de 
potasse) 

0,2554 
0,1201 

0,0640 

0,0081 
0,1109 
0,0518 
0,8061 
(,u». 

notable 

de 
potasse) 

nondosé 
0,2472 

B 

0,5132 
0,0070 
0,0653 
0,0907 
0,5872 

(quan- 
tité 

notable 

de 
potasse) 

Ci-no 

O.îLOlS 

trônes 

0,2472 

traces 

0,1Tj6 

0,1068 

0,8387 

iquan- 

tilé 
notable 

de 
potasse) 

Chlore 

Protoxyde  de  fer. . . . 
Chaux 

Uagnésle 

Alcalis 

Total 

A  déduire  1  équiva- 
lent d'oxycène  pour 
1  équiv.  de  chlore. 

Résida  fixe  trouvé 
directement 

Diffécokoe 

3,0406 
0,1600 

1,1551 

0,8635 
0,0061 

1,1316 
0,0484 

0,9164 
0,0144 

1,4726 
0,1140 

MOOl 
OtOisn 

2,8806 
2«86B0 

1,1207 
14»6 

0,8551 
0.8486 

1,0832 

i/wns 

0,9020 
0JB819 

1,3586 
1,4203 

1j41S4 

OfiX» 

0,0041 

• 

0,0005 

0,0040 

0,0060 

OiOon 

0,8010 
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10^  Eau  provenant  d'une  nappe  découverte  nouvellement  par 
00  sondage  près  Souk-Ahras. 

Cette  eau  ne  présente  ni  odeur  ni  saveur  particulière.  Elle  est 
limpide  et  se  conserve  sans  altération ,  ce  qui  indique  F  absence  de 
matières  organiques. 

Bésidu  fixe  de  1  litre  desséché  à  ISO»  :  Is^,  4052. 
L'analyse  de  ce  résidu  fixe  a  donné  : 

g'. 

Silice traces. 

Chlore 0,0485 

Acide  sulfurique 0,7287 

Acide  carbonique  des  carbonates  neutres.  0,0975 

Protozyde  de  fer 0,0075 

Chaux 0,4705 

Magnésie 0,0788 

Soude 0,0868 

Potasse traces. 

1,5081 

A  déduire  1  équivalent  oxygène  pour  1  équi- 
valent de  chlore...   •  » 0,0980 

1,4401 

Cette  eau  est  assez  fortement  séléniteuse,  mais  malgré  cela  elle 
peut  être  considérée  comme  potable,  pour  le  pays. 

11°.  Ea%  envoyée  de  Sétif  par  M.  Guelpa;  cette  eau  provient 
d'une  source  gazeuse  située  sur  la  rive  gauche  de  l'Oued-Agrioun 
à  la  sortie  du  Chabet-El-Akra. 

Elle  est  limpide,  incolore  ;  par  agitation  on  provoque  au  sein 
de  k  masse  la  formation  de  nombreuses  bulles  de  gaz.  Elle  n'a 
aucune  odeur  particulière.  Sa  saveur  est  légèrement  amère,  on  7 
discerne  particulièrement  celle  du  fer  (saveur  styptique). 

L*analyse  élémentaire  est  la  suivante  : 
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,r 


Résidu  fixe  à  4  80<> 8,40S 

Acide  carbonique  combiné 1,928 

Peroxydedefer 0,039 

Chaux 0,644 

Mognéde 0,454 

Potasse 0,018 

Soude 0,268 

Acido  sulfiirique 0,059 

Chlore • traces 

8.405 


it^ 


L'acide  carbonique  libre  n'a  pas  élé  dosé  à  cause  des  pertes 
cerlaines  qui  onl  eu  lieu  pendant  le  transport,  pertes  mises  en 
évidence  quand  les  bouteilles  ont  été  débouchées  (faible  explosion). 

Néanmoins ,  à  l'arrivée  au  laboratoire ,  les  pertes  en  gaz  n'a- 
vaient pas  été  assez  fortes  pour  déterminer  un  précipité  dans  le 
liquide. 

Les  résultats  peuvent  être  interprétés  de  la  manière  suivante  : 

Sasquioxyde  de  fer 0,089 

Carbonate  de  chaux 0,941 

Bicarbonate  de  chaux 0,201 

Sulfat:  de  chaux 0,101 

Bicarbonate  de  mo;;nésie 1 ,452 

Carbonate  de  potasse 0,027 

Bicarbonate  de  soude .•••..  0,636 

8,897 


12^  à  14^.  Eaux  souterraines  de  Batna  envoyées  par  M.  An- 
vergne,  adjoint  au  Maire  de  Batna. 

Les  eaux  potables  de  la  ville  de  Batna  ont  trois  origines  diffé- 
rentes : 

a.  Puits  ordinaire  alimenté  par  une  nappe  d'infiltration  voisine 
de  la  surface. 
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l.  Sondage  ancien,  fournissant  au  moyen  d'une  pompe  un 
mélange  des  eaux  de  la  dite  nappe  précédente  avec  des  eaux  arté- 
sieunes  du  terrain  postpliocène  lacustre. 

e.  Sondage  récent,  fournissant  au  mojen  d'une  pompe  un 
mélange  des  deux  nappes  précédentes  avec  des  eaux  artésiennes 
du  terrain  secondaire. 

Les  échantillons  de  ces  trois  eaux,  recueillis  et  envoyés  par 
M.  Auvergne,  ont  donné  à  l'analyse  les  résultats  consignés  au 
tableau  ci-après.  Il  ressort  de  ces  résultats  que  ces  eaux ,  qui  se 
présentent  avec  une  parfaite  limpidité,  sans  odeur  ni  saveur  ap- 
préciables, sont  de  bonnes  eaux  potables. 

Celle  du  puits  a  est  seule  donnée  telle  qu'elle  est  à  l'état  naturel, 
et  les  deux  autres,  3  et  c ,  étant  des  mélanges  binaires  et  ternaires 
comme  il  a  été  indiqué  ci-dessus,  il  peut  être  intéressant' de  se  faire 
une  idée  approchée  de  la  composition  des  eaux  artésiennes  post- 
pliocènes  et  des  eaux  artésiennes  secondaires  considérées  isolément. 

En  ce  qui  concerde  les  premières,  on  peut  remarquer  qu'au 
moment  de  l'exécution  du  sondage  leur  température  a  été  reconnue 
de  17''  et  que  la  température  de  la  nappe  d'infiltration  de  Batna 
peut  être  considérée  comme  étant  de  13^.  M.  Auvergne  ayant 
mesuré  sur  le  mélange  actuellement  débité  par  la  pompe  une  tem- 
pérature de  15'^,  on  peut  en  conclure  que  les  deux  eaux  sont 
mélangées  en  proportions  à  peu  près  égalps ,  et  on  en  déduit  la 
composition  indiquée  par  la  colonne  i  du  tableau  ci-dessous. 

En  ce  qui  concerne  les  eaux  artésiennes  secondaires ,  il  faut 
remarquer  que,  d'après  l'ensemble  des  faits  observés  pendant  le 
sonduge  ainsi  que  pendant  les  expériences  d'épuisement  faites  à 
la  suite  de  ce  sondage,  on  peut  considérer  l'apport  de  la  nappe 
d^ir.fillration  comme  négligeable  et  celui  des 'eaux  postpliocènes 
ccmme  atteignant  tout  au  plus  un  tiers  du  débit  total  ;  en  admet- 
tant celte  dernière  proportion,  on  trouve  la  composition  indiquée 
par  la  colonne  «  du  tableau  ci-dessous. 
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iesqnioijde  de  fer. . . .  . , 
ifegnésie 

Ldde  sulfurique 0, 

LcîdBchlorhydriqafl 

Lcide  ccrhoniquo  combini 

Total 

itfsiduï  18l)<'(rouvédiraclcmeDt 


FDlU 

b 

SaBd*ge 

SuDdage 
rdcaQt 

d 

urM- 

B" 

• 
diins» 

0,033 

o.in 

0,058 
0,049 
0,0014 
0,011 
0,360 

0,04! 

0,118 

0,041 

0,026 

0,05S 

0,0006 

0,015 

0,250 

0,011 
0,140 
0,058 
0,C52 

o,oa38 

0,011 
0,0Î5 
0,290 

0,094 

0,020 

0,0040 

0,0722 

0,0088 

0,280 

Q,061S 
0,121 
0,0605 
0,037 
0,0434 
0,0125 
0,0825 
0,200 

0,54S4 

0,5530 

0,5516 
0,5680 

0,8108 
0,6110 

0,424 

0,624 

En  ce  qai  concerne  les  eaux  artésiennes  secondaires,  la  propor- 
<n  de  1/2  pour  leur  intervention  dans  la  composition  du  mélange 
int  un  maximum,  on  peut  dire  que  la  composition  sera  comprise 


Bien  que  ces  eaux  soient  plus  chargées  que  les  eaux  arlésiennes 
stpliocËnes,  elles  sont  encore  plus  pures  que  celtes  de  la  nappe 
nâltralion,  qui  constituent  cependant  une  excellente  eau  potable, 
par  conséquent,  si  on  se  décide  k  pénétrer  davautage  dans  les 
Tsins  secondaires  pour  augmenter  les  ressources  de  la  ville  de 
tna,  on  peut  espérer  qne  l'on  continuera  à  rencontrer  d'excellentes 
iix  potables. 
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Itevaux  de  M.  PONCELET ,  garde-mines  (Exteuit). 


■/h 


§  1.  —  Minerais. 

V  Minerai  de  fer  proyenant  de  Tazout,  remis  par  M.  BaillS) 
iagécdeur  des  mines. 

Ce  minerai  est  de  Thématite  rouge,  parsemée  de  paillettes  d'oli- 
giste  micacé.  Gangue  calcaire. 

Peroxyde  de  fer 69,89  (Fe=48,5'?). 

Peroxyde  de  manganèse 3,47 

Siliceet  sable 1,10 

Chaux , 7*28 

Magnésie 0,82 

Acide  carbonique  et  eau 18,20 

Total 99,'76 

2°  et  3**.  Minerais  de  cuivre  remis  par  M.  Baills  et  provenant 
des  recherches  Sartor  Barber  et  Sgitcowith. 

a.  Echantillon  constitué  par  une  roche  siliceuse  et  ferrugineuse 
imprégnée  de  plaquettes  de  carbonates  bleu  et  vert  de  cuivre  et 
de  carbonate  de  chaux. 

Une  prise  d'essai  faite  sur  des  morceaux  provenant  des  filons  1, 
2  et  3  a  donné  : 

Cuivre  25,8  p.  100. 

i.  Echantillon  formé  d'un  mélange  de  peroxjde  de  fer  et  de 
pyrite  cuivreuse,  avec  gangue  siliceuse.  Une  prise  d'essai  a 
donné  : 

Cuivre  58,4  p.  100. 


•>' 
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4^  à  7^  Minerai  de  plomb  remis  par  M.  Baills. 

à.  Provenant  des  recherches  Flinois,  à  Saïda.  Gangue  dolomi- 

tique. 

i.  Galène,  provenant  des  recherches  Sartor  et  Cie ,  à  Saîda. 
Gangue  dolomitîque. 

c.  Galène,  provenant  des  recherches  Sartor  et  Cie  y  à  Embarka, 

Gangue  dolomîtique. 

d.  Galène,  provenant  des  recherches  du  sieur  Cerrato. 

On  a  opéré,  pour  ces  quatre  échantillons,  sur  le  minerai  trié  à 
la  main. 


Plomb  p.  100 


Argent  par  tonne  de  plomb 
d'œuvre  •••• 


a 

b 

C 

xe.'îs 

34,95 

60,85 

gr- 

gr. 

gr- 

dno 

286 

165 

46J2 

r- 

235 


§  2.  —  Eaux. 


1^  à  2^.  EatM  provenant  du  Dahra,  remises  par  M.  Baills. 

0.  Source  de  Sidi-Brahim. 

Cette  eau  est  remarquable  par  sa  forte  minéralisation  et  sa 
teneur  en  soufre.  Elle  doit  fixer  spécialement  l'attention  au  point 
de  vue  médical. 

1.  Source  d'Âin-Kaalha. 

La  bouteille  contient  un  dépôt  adhérent.  Le  résidu  fixe  par  le 
litre  serait  bien  plus  élevé  pour  de  Teau  évaporée  à  la  source 
même. 
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c.  Source  d'Ain-Malah. 


Réddn  fixe  par  litre 21,105 

Chlore 

Adde  eulfuri^e , 

Soufre •. 
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m 

b 

e 

21,105 

gr. 
7,850 

4,025 

0,12*7 

2,118 

1,680 

8,940 

1,586 

1,275 

7,780 

0,01278 

4**  Rendu  proyenant  de  la  source  d'Ain-Eaalha.  — -  Le  résidu 
est  jaunâtre.  On  j  remarque  des  débris  végétaux.  H  contient 
37,77  p.  100  de  soufre. 

5^  SocAe  sédimentaire  bitumineuse  d'oii  émerge  la  source  ci- 
dessus.  —  Elle  donne  par  calcination  une  forte  odeur  bitumineuse. 
La  perte  par  calcination  est  de  15  p.  100  représentant  les  matières 
Tolatiles  et  combustibles. 


S  3.  —  Divers. 

1*  Ineruitations  des  chaudières  de  l'usine  élevatoire  de  Brédéah 
(remises  par  M.  Baills). 

Sulfate  de  chanx •••••••••••..  6,00 

Carbonate  de  chaux ••• 89,50 

Maguéâe  non  combiDée.  ..•••••••••••.  5,00 

Carbonate  de  magncsie  ....••• 49,50 

Fer.  •••••••••• •••••••••  traces 

99,90 


Tome  V.  i884. 
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NOTE 


fv 


SUR    LA 


THÉORIE  DES  BOBINES  D'EXTRACTION 

Par  M.  HÂTON  DE  LA  GOUPILLIÈRE,  Membre  de  Tlnstitat, 

Ingéaiear  en  chef  des  mines , 
Professeur  d'exploitation  îi  TÉcoIe  supérieure  des  mines. 


V.  . 


1 .  Combes  a  présenté  la  théorie  des  bobines  d'enrou- 
lement pour  l'extraction  des  mines  à  l'aide  d'une  analyse 
ingénieuse,  depuis  longtemps  devenue  classique,  et  qui 
peut  être  considérée  comme  l'un  des  meilleurs  modèles 
de  l'application  du  calcul  à  l'étude  d'une  question  de  mé- 
canique. Mais  les  formules  auxquelles  il  est  parvenu,  pour 
exprimer  les  rayons  d'enroulement,  sont  d'une  grande 
complication.  Cette  circonstance ,  à  la  vérité ,  n'offre 
qu'une  importance  secondaire  en  ce  qui  concerne  l'appli- 
cation numérique  à  un  cas  donné,  pour  lequel  les  divers 
paramètres  auront  reçu  des  valeurs  déterminées  et  défi- 
nitives. Mais  elle  est,  en  revanche,  de  nature  à  rendre 
très  pénibles  les  tâtonnements  destinés  à  permettre  de 
choisir,  en  connaissance  de  cause,  entre  différentes  com- 
binaisons dans  l'établissement  d'un  projet  d'appareil 
d'extraction. 

Il  m'a  semblé  intéressant,  pour  cette  raison,  de  dis- 
cerner le  sens  de*  la  variation  que  subissent  les  rayons, 
lorsque  chacun  des  paramètres  vient  à  prendre  diverses 
valeurs.  Cette  appréciation,  assez  facile  pour  quelques- 
uns  d'entre  eux,  est  beaucoup  plus  complexe  et  plus  dis- 
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simulée  pour  d'autres.  C'est  sans  doute  pour  ce  motif 
qu'elle  n'a  pas  encore,  à  ma  connaissance,  été  mise  en 
évidence.  J'ai  réussi  à  le  faire  à  l'aide  d'un  choix  con- 
venable de  variable  auxiliaire,  et  tel  est  l'objet  de  la 
présente  note. 
Si  nous  désignons  par 

A  la  profondeur  du  puits, 

e  répaisseur  du  câble, 

p  son  poids  par  mètre  courant, 

Q  le  poids  utile  de  Tenlevage, 

q  son  poids  mort, 

qui  forment  les  données  du  problème,  et  par 

r    le  rayon  initial  d*en roulement, 

R   le  rayon  final, 

p    le  rayon  k  la  rencontre  des  cages, 

qui  en  sont  les  inconnues,  ce  dernier  sera  fourni  par  l'é- 
quation bicarrée  : 

1283c*pp*— 327u<?(Q  +  2g  +  pA)p'-pe«A*=  0,         (i) 

qui  a  toujours  une  racine  réelle  et  positive,  et]  n'en  a 
qu'une  seule. 

On  en  déduit  ensuite,  par  la  substitution  de  cette  quan- 
tité dans  les  formules  suivantes,  les  valeurs  du  rayon 
initial  et  du  rayon  final  d'enroulement  : 

Telle  est  la  solution  de  Combes  {Annales  des  mines^ 
3*  série,  tome  XI,  page  55.  —  Traité  de  l'exploitation  des 
wines^  tome  III,  pages  197  et  198). 

2.  Nous  la  mettrons  sous  une  forme  plus  simple,  en 
introduisant  le  symbole  auxiliaire  : 

eh 


1 
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On  tire  de  là  : 


P  =  VÏ^'  (3) 

et,  par  cette  substitution,  la  relation  (1)  devient  : 

équation  du  second  degré  qui  a  toujours  une  racine  posi- 
tive et  une  seule.  Les  formules  (2)  prennent  de  leur  côté 
la  forme  très  simple  : 


=  p(4-i).      R  =  p(l  +  i).  (5) 


en  fonction  de  cette  racine. 

En  ce  qui  concerne ,  en  premier  lieu ,  Tépaisseur  du 
câble,  nous  remarquerons  que  Tégalité  (4)  ne  la  renferme 
pas.  La  valeur  de  x  en  est  donc  indépendante,  et,  par 
suite,  e  se  trouve  mis  en  évidence  dans  Texpression  (3), 
ce  qui  montre  que  le  rayon  à  la  rencontre,  et,  par  consé- 
quent (5)  le  rayon  initial  r  et  le  rayon  final  R,  varient 
proportionnellement  à  la  racine  carrée  de  cette  épaisseur. 

Ils  seront,  d'après  cela,  supérieurs,  toutes  choses 
égales  d^ailleurs,  si  Ton  substitue,  comme  on  Ta  quelque- 
fois fait  depuis  peu  en  employant  une  bobine  suffisam- 
ment étroite,  un  câble  rond  au  câble  plat,  qui  présente 
moins  de  sécurité  pour  Tégalité  de  tension  dans  toutes 
ses  parties.  Il  est  clair,  en  effet,  que  le  diamètre  du  câble 
rond  sera  plus  grand  que  celui  de  chacune  des  aussières 
du  câble  plat  équivalent,  lequel  constitue  Tépaissear  de 
ce  dernier. 

8.  En  second  lieu,  il  est  évident  que  la  racine  positive 
X  de  Féquation  (4)  croît  avec  Tunique  coefficient  de  cette 
équation  : 
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c'est-à-dire  avec  le  poids  mort  q  et  le  poids  utile  Q,  mais 
en  sens  inverse  du  poids  j9  du  câble  par  mètre  courant.  Or 
l'expression  (5)  du  rayon  initial  devient,  si  l'on  y  substitue 
la  valeur  (3)  : 


=Vl(^-i)'  w 


et  montre  que  r  grandit  lui-même  avec  x.  On  reconnaît 
donc,  en  ce  qui  concerne  les  poids,  que  le  rayon  initial 
croît  avec  le  poids  mort  et  le  poids  utile^  mais  qu'il  décroît 
en  sens  inverse  de  celui  de  V unité  de  longueur  du  câble. 

4.  Il  reste  à  découvrir  Tinfluence  exercée  par  la  hau- 
teur du  puits  ;  mais  celle-ci  est  beaucoup  plus  compli- 
quée, car,  à  rinverse  de  ce  qui  s'est  produit  pour  les 
poids,  h  figure  en  évidence  dans  Texpression  (6),  en  même 
temps  qu'implicitement  par  l'intermédiaire  de  x. 

Pour  la  dégager,  nous  commencerons  par  écrire  l'équa- 
tion (4)  de  la  manière  suivante  : 


A  =  Û±22. 


*^        x'  —  «  —  - 

8 


0) 


et  l'expression  (3)  sous  la  forme  : 


Enfin  la  formule  (5)  : 


X— 1 

r  =  p-— — 


nous  donne  de  même  : 


De  cette  manière,  la  hauteur  h  et  le  rayon  initial  r^e 
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trouvent  exprimés  l*un  et  l'autre  (7  et  9)  en  fonction  de 
la  variable  auxiliaire  x^  d'une  manière  plus  facile  à  dis- 
cuter que  l'expression  directe  que  l'on  pourrait  former  de 
r  en  fonction  de  A,  dans  laquelle  l'appréciation  du  sens 
de  la  variation  deviendrait  à  peu  près  inextricable. 

5.  Avant  tout,  il  faut  que  r  soit  réel,  et,  pour  cela,  que 
la  valeur  de  x  reste  en  dehors  de  l'intervalle  compris 
entre  les  deux  racines  de  l'équation  : 

a;»-a;-.i  =  0,  (10) 

lesquelles  sont  de  signes  contraires.  Ce  trinôme  devenant 
dès  lors  positif,  et  h  devant  l'être  de  son  côté  CT),  il  fau* 
dra  qu'il  en  soit  de  même  de  x.  Cette  quantité  ne  peut 
donc  être  prise,  en  définitive,  que  dans  l'intervalle  supé- 
rieur à  la  racine  positive  de  l'équation  (10)  : 

c'est-à-dire  : 

«>4,li23,..  (n) 

Si  nous  mettons  actuellement  l'expression  (7)  sous  la 
forme  : 

A  =  fi±«2 ! 

il  devient  évident  que  h,  d'abord  nul,  lorsque  x  est  infioit 
s'accroît  à  mesure  que  cette  variable  diminue. 
On  a,  d'un  autre  côté,  en  différentiànt  l'équation  (9)  : 

S 

X T 


«te -y   4«p   '-         ri 

(x.-.,-|) 
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Tant  que  x  reste  supérieur  à  1 ,25  cette  dérivée  est  posi* 
tive,  ce  qui  montre  que  r  varie  en  même  sens  que  x^  et^ 
par  suite,  en  sens  contraire  de  h.  L'inverse  se  produit 
pour  Fîntervalle  compris  entre  la  valeur  1,25  et  1,11. 
Ainsi  donc,  si  nous  prenons  comme  point  de  départ  : 


^  =  »,    ».  =  ..    ^  =  \m^: 

le  rayon  décroît,  lorsque  la  hauteur  augmente.  Il  atteint, 

5 
pour  x"  =  -j,  son  minimum  r"  pour  la  profondeur  h"  : 

et,  par  cette  variation,  se  réduit  presque  de  moitié  : 

b^  =  -i=  =  0,5773... 

^       v/3 

A  partir  de  ce  moment,  le  rayon  se  remet  à  croître  en 
même  temps  que  la  profondeur,  et  tous  les  deux  devien- 
nent ensemble  infinis,  pour  la  valeur  (1 1)  : 

Telle  est  la  loi  théorique  de  la  variation  cherchée. 

6.  Mms  la  pratique  ne  peut  naturellement  réaliser 
qu'une  partie  de  cette  amplitude.  Or  beaucoup  de  con- 
structeurs déterminent  le  poids  p  de  Tunité  de  longueur 
du  c&ble  destiné  à  un  enlevage  Q  +  ?)  P^i*  ^^  condition 
que  la  charge  totale  Q  +  ^-|~M  ^®  ^^  section  supérieure 
smt  un  certain  multiple  H,  dont  le  choix  est  dicté  par  la 
prudence,  de  ce  même  poids  p  par  mètre  courant  : 

Û  +  g  +  pA  =  pH.  (13) 

C'est  sous  cette  forme  que  sont  présentées,  par  exem* 
fdei  la  règle  de  Gabany  et  celles  qui  ont  été  formulées 


1 
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par  YOberbergamt  de  Dortmund.  On  tire  de  là  : 

D'après  cela,  on  peut  mettre  la  profondeur  h'  (12)  qui 
correspond  au  minimum  r"  du  rayon,  sous  la  forme  : 

Cherchons  maintenant  la  condition  pour  que  cette  hau- 
teur soit  supérieure  à  la  profondeur  réelle  h  du  puits  ;  en 
d'autres  termes,  pour  que  ce  minimum  ne  puisse  être 
effectivement  atteint.  Il  suffira,  pour  cela,  de  poser  : 


«OQ  +  27 

3   û  +  g'^"     *^^*' 

d'où  l'on 

tire 

• 
• 

*<S3Q  +  43g"- 

ou,  sous  une 

forme  équivalente  : 

A  ^  80              60 

°      *'      989  +  529^' 

1 

II  est  clair  que  le  second  membre  décroît  continuellement 

avec  le  rapport  ^  et  qu'il  atteint  par  suite,  pour  ^  =  0,  son 

20 
minimum  ^ .  Il  suffit  donc,  à  fortiori^  que  l'on  ait  : 


23 


A      20 


Si,  par  exemple,  on  se  plaçait  exactement  à  cette 
limite  : 

^_20 
H  ""23' 
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il  s'ensuivrait  (13)  : 

Q  +  g  =  p(H-A)  =  lpA, 

20 
et  le  poids  du  càhleph  serait  déjà  -s-  ou  6,67  fois  celui  de 

l'enleyage  Q  +  y?  ce  qui  est  inadmissible. 

Concluons  donc  en  disant  qn^en  réalité  le  minioium  r'^ 
ne  saurait  être  atteint,  et  que  le  rayon  initial  décroît 
toujours  quand  la  hauteur  augmente. 

De  plus,  toute  timportance  numérique  de  cette  varia-- 
tion  s*^mise  dès  les  faibles  profondeurs^  et  les  change- 
ments sont  déjà  devenus  presque  insensibles,  lors  même 
que  Ton  se  trouve  encore  à  une  assez  grande  distance 
de  h".  C'est  ce  qui  résulte  avec  évidence  de  Téchelle 
suivante  : 

h  r 


I  0,00  1,00  co 

I 
i 


0,16  0,73  2 

3 


0,36       .     0,63 
0,53  0,60 

1,00  0,58 


2 
11 

8 
5 

4 


Elle  montre  qu'en  arrivant  à  la  moitié  de  la  profondeur 
limite  à",  on  a  déjà  parcouru  les  0,97  de  la  variation  to- 
tale du  rayon  initial,  lequel  peut  être,  à  partir  de  là, 
considéré  comme  stationnaire.  On  en  a  même  déjà  effec- 
tué à  peu  près  les  trois  quarts ,  lorsque  Ton  n'est  encore 
qu'au  septième  de  cette  profondeur  limite. 

7.  Si  nous  envisageons  de  même  le  rayon  final  R,  je 
commencerai  par  rappeler  (S  2)  qu'i/  varie  proportion^ 
nellemeni  à  la  racine  carrée  de  l'épaisseur  du  câble. 
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En  second  tieu,  si  l'on  met  son  expreesion  (5)  sons  la 
fonue  : 


1 


«=V^(^^^)' 


on  voit  qu'elle  commence  par  être  décroissante,  lorsque 
X  diminue  à  partir  de  l'infini.  Elle  ne  saurait  donc  recom> 
mencer  à  croître  qu'après  avoir  franchi  son  minimum.  Or 
l'on  sait  que  ce  minimum  de  la  somme  de  deux  termes 
dont  le  produit  est  constant,  correspond  &  leur  égalité  : 
X  =  1 .  Mais  comme  x  ne  peut,  fûnsi  que  nous  l'avons 
reconnu,  s'abaisser  au-dessous  de  1,1 1(11],  il  s'ensuit  que 
Tonne  saurait  atteindre  cette  phase  de  décroissance  de 
R.  Concluons  donc  qu'en  réalité  le  rayon  final  varie  tou- 
jours en  même  sens  que  x,  c'est-à-dire  que  le  poids  lUUe 
Q  et  le  poids  mort  q,  mats  en  sens  inverse  du  poids  p  de 
Vuniti  de  longueur  du  câble. 

Quant  h.  l'influence  de  h,  nous  la  déterminerons  en  dif- 
férentiant  la  formule  suivante  (5  et  8)  : 


qui 

doime  : 

V'-^- 

I+l 

ce 

h- 

-.1 

=V*^ 

'^^ 

(-'-ly 


valeur  essentiellement  négative^  puisque  x  ne  peut  s'ti- 
baisser  au-dessous  de  1,11  \^V).  Lerayon final  varie  donc 
«1  sens  contraire  de  x  et,  par  suite,  en  même  sens  que  la 
profondeur  h. 

On  voit  ainsi,  en  définitive,  que,  dans  les  conditions 
de  la  pratique,  l'influence  de  la  hauteur  s'exerce  en  des 
sens  contraires  sur  les  deux  rayons  extrêmes  de  l' enrou- 
lement. 
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PRéSKNTi  A  LA 

COmOSSION  CENTRALE  DES  MACHINES  A  VAPEUR 

Al  lOI  DE  LA  SOU$-GOIIISSItl  (*) 

CHARGÉE  DES  ÉTUDES  ET  EXPÉRIENCES 

BBLATITBS   A   L'EAU    SURCHAUFFÉS 
Far  M.  HIRSCH,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaassées. 


M.  le  commandant  Trêve  a  présenté,  le  9  avril  1883,  à 
rAcadémie  des  sciences,  une  Note  sur  divers  moyens 
propres  à  éviter  les  explosions  des  générateurs  de  vapeur. 
Il  attribue,  dans  cette  Note,  un  grand  nombre  d'explosions 
de  générateurs  à  un  état  particulier  de  l'eau  qu'ils  con« 
tiennent,  état  connu  sous  le  nom  de  surchauffe. 

U.  le  Ministre  des  travaux  publics  ayant  invité  la 
Commission  centrale  des  machines  à  vapeur  à  examiner 
les  procédés  proposés  par  M.  le  commandant  Trêve, 
celle-ci,  dans  sa  séance  du  24  avril  1883,  après  un  examen 


(*  J  Cette  Sous-Commission  était  composée  de  : 

MIL  Tresca,  président,  Forquenot,  Hirsch,  Peschart  d'Âmbly, 

Lnuyt,  rapporteur  de  la  Commission  centrale. 
Ultérieurement,  M.  Peschart  d'Ambly  a  été  remplacé  par 

M.  Solier,  directeur  des  constructions  navales  au  Ministère  de  la 

marine,  et  M.  Tingénieur  en  chef  des  mines  Linder  a  été  appelé 

k  faire  partie  de  la  Sous-Commission. 
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général'  de  la  question  qui  lui  était  posée,  et  adoptant  les 
propositions  de  son  rapporteur,  a  constitué  une  Sous- 
Commission,  avec  mission  de  procéder  aux  études  et 
expériences  nécessaires,  et  de  préparer  un  rapport. 

La  Sous-Commission  s'est  mise  en  rapport  avec  M.  le 
commandant  Trêve  ;  elle  a  entendu  les  explications  de 
M.  Gemez,  qui  a  bien  voulu  reproduire  devant  elle  quel- 
ques expériences  relatives  aux  liquides  surchauffés  ;  elle 
a  consulté  les  écrits  des  principaux  auteurs  qui  ont  étudié 
la  matière.  Enfin  elle  a  elle-même  recueilli  de  nombreux 
renseignements  et  organisé  des  observations  et  expé- 
riences. 

Le  présent  rapport  a  pour  objet  de  faire  connaître  les 
résultats  de  ces  études. 

Théorie  de  M.  le  commandant  Trêve.  —  Il  convient 
tout  d'abord  de  résumer  les  documents  qui  ont  servi  de 
point  de  départ  à  ces  travaux. 

M.  Trêve  a  publié,  dans  les  Comptes-rendus  de  T Aca- 
démie des  sciences,  deux  Notes  sur  le  sujet  qui  nous 
occupe  ;  ces  Notes  ont  été  Tune  et  l'autre  présentées  par 
M.  Dumas,  Tune  dans  la  séance  du  18  septembre  1882, 
l'autre  dans  la  séance  du  9  avril  1883  ;  en  outre,  M.  Trêve 
a  remis,  le  23  avril  1883,  une  Note  sur  le  môme  sujet  à 
M.  le  rapporteur,  qui  l'a  communiquée  à  la  Commission 
centrale  dans  sa  séance  du  24  avril. 

La  théorie  proposée  par  M.  le  commandant  Trêve  peut 
se  résumer  en  quelques  lignes,  textuellement  extraites  des 
Notes  ci-dessus  : 

«  Quand  un  liquide  est  entièrement  privé  d'air  par  une 
«  longue  ébullition,  il  se  surchauife,  c'est-à-dire  que  sa 
«  température  peut  s'élever  de  30  à  40®  au-dessus  du 
«  point  normal  d'ébuUition  [Note  du  18  septembre  1882). 

«  Voici  une  machine  à  vapeur  qui,  dans  la  journée, 
«  marche  à  6  atmosphères. 
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«c  Les  ouvriers  quittent  Tusine  à  7  heures;  vers  6 
«  heures,  le  chauffeur  laisse  tomber  ses  feux  et,  après 
«  avoir  fait  le  plein,  quitte  sa  machine  avec  quatre  atmo- 
«  sphères  au  manomètre. 

a  De  retour  le  lendemain  matin,  à  B'^SO,  il  retrouve 
«  généralement  le  manomètre  à  l'*",5  ou  2  atmosphères, 
a  avee  un  beau  niveau  d'eau  ;  que  fait-il  ?  Il  profite  de  la 
«  chaleur  conservée,  qui  représente  telle  dépense  de  com- 
«  bustible;  en  chauffeur  économe,  il  l'utilise  et  pousse 
«  ses  feux  pour  le  retour  des  ouvriers  à  7  heures,  sans 
«  se  douter  des  périls  que  recèle  cette  eau,  qui  a  bouil- 
«  lauté  tonte  la  nuit.  Il  n'alimente  jamais  ses  chaudières, 
«  puisqu'elles  sont  à  bon  niveau.  C'est  dire  qu'il  prépare, 
ce  inconsciemment,  les  conditions  les  plus  favorables  à  la 
a  naissance  de  la  surchauffe  et,  partant,  à  une  explosion. 
«  En  effet,  cette  eau  chaude,  qu'il  retrouve  le  matin,  s'est 
«  nécessairement  dépouillée,  par  l'ébullition  antérieure, 
a  de  l'air  qu'elle  contenait  en  dissolution. 

«  Dans  cet  état,  elle  va  donc  emmagasiner  de  la  cha- 
«  leur,  sans  pouvoir  la  restituer  sous  forme  de  vapeur. 
«  Cest  une  eau  devenue  dangereuse. 

«  En  d'autres  termes,  cette  eau  va  pouvoir  se  sur- 
«r  chauffer  et,  survienne  incidemment  Tune  de  ces  nom- 
«  breuses  causes,  donnant  naissance  à  ces  surfaces 
«  d'évaporation,  que  MM.  Donny  et  Gemez  ont  si  bien 
«  étudiées  et  décrites,  il  se  produit  une  soudaine  et  ter- 
«  rible  explosion,  attribuée  le  plus  souvent  encore  à  des 
«  causes  inconnues. 

a  II  reste  établi  que,  en  dehors  de  ces  grossières 
ce  fautes  d'un  manque  d'eau  et  d'un  encrassement  des 
te  chaudières,  c'est  à  la  surchauffe  qu'il  faut  recourir 
«  pour  expliquer  la  plupart  des  nombreuses  explosions 
fc  de  ces  dernières  années. 

{j£<r  Afin  de  prévenir  le  retour  de  ces  désastreuses  explo- 
«c  sions,  nous  recommandons  finalement  : 
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«  1*  A  terre  comme  à  bord,  remploi  du  thermo-mano- 
ce  mètre  et  une  alimentation  méthodique,  basée  sur  cet 
«  instrument  de  contrôle  ; 

«  2**  A  terre,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le  tube  à 
«  air,  avec  manomètre  et  compteur.  L'action  des  feuilles 
«  de  zinc  n'est  pas  à  négliger  {^ote  du  9  avAl  1883).  » 

Définition  de  la  surchauffe.  —  Ainsi  M.  Trêve  attribue 
la  plupart  des  explosions  à  cet  état  de  l'eau  que  l'on 
appelle  la  surchauffée  ;  dans  l'état  de  surchauffe,  le  liquide 
se  trouve  à  une  température  supérieure  à  la  température 
de  vaporisation  correspondant  à  la  pression  à  laquelle  le 
liquide  est  soumis  ;  c'est  un  état  d'équilibre  éminemment 
instable;  si  cet  équilibre  vient,  pour  une  cause  quel- 
conque, à  être  rompu,  la  chaleur  emmagasinée  dans  le 
liquide  produit  une  vaporisation  rapide,  et,  par  suite,  un 
accroissement  de  pression  pouvant  amener  des  accidents. 

Remèdes  proposés  par  M ,  Trêve.  —  Pour  prévenir  ces 
accidents,  M.  Trêve  propose  : 

Le  thermo-manomètre^  thermomètre  plongé  dans  l'eau, 
et  accompagné  d'une  table  des  pressions  de  la  vapeur 
saturée  correspondant  à  chaque  température  ;  si  ce  ther- 
mo-manomètre, comparé  au  manomètre,  ne  donne  pas  les 
mômes  indications,  il  y  aura  surchauffe  et  danger; 

Le  tube  à  godets^  tube  en  fer  placé  le  long  de  Tarête 
inférieure  de  la  chaudière,  percé  en  dessous  de  trous 
munis  de  cupules  ou  godets  :  pour  éviter  la  surchauffe , 
on  injecte,  par  ce  tube,  de  l'air  à  une  pression  supérieure 
à  celle  de  la  vapeur. 

Il  attribue  en  outre  aux  feuilles  de  zinc,  que  l'on  dis- 
pose dans  les  chaudières  marines,  lapropriété  de  produire 
un  dégagement  d'hydrogène,  propre  à  empêcher  la  sur- 
chauffe. 

Enfin,  dans  sa  Note  du  23  avril,  M.  Trêve  propose  en- 
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core  le  moyen  suivant:  après  un  repos  prolongé,  et  avant 
de  pousser  les  feux,  vider  en  partie  la  chaudière,  et  rem- 
placer Teau  ainsi  extraite  par  de  l'eau  froide  et  aérée. 


Programme  tracé  à  la  Sous-Commission.  —  Les  com- 
munications de  M.  Trêve,  rendues  publiques  par  leur 
insertion  dans  les  Comptes-rendus  de  rAcadémie  des 
sciences  et  dans  un  grand  nombre  de  publications, 
appuyées  de  la  notoriété  de  leur  auteur  et  du  nom  vénéré 
de  M.  Dumas,  qui  les  avait  présentées,  ont  soulevé  une 
grande  émotion  dans  le  monde  des  industriels  et  des 
ingénieurs.  L'inquiétude  était  d'autant  plus  vive,  que  le 
phénomène  de  la  surchauffe  a  été  constaté  dans  des 
expériences  incontestables,  dues  à  des  savants  tels  que 
MM.  Donny,  Dufour  et  Gernez;  que,  de  plus,  la  Note  du 
9  avril  avait  paru  à  la  suite  de  l'explosion  d'une  chaudière 
h  Mamaval,  épouvantable  catastrophe,  qui  avait  fait  de 
nombreuses  victimes,  et  à  laquelle  M.  Trêve  faisait  évi- 
demment allusion,  en  commençant  sa  Note  par  ces 
lignes  : 

€c  Six  meurtrières  explosions  ont  eu  lieu,  depuis  ma 
Note  du  18  septembre  dernier.  » 

Il  était  du  devoir  de  l'Administration  de  chercher  à 
s'éclairer  sur  la  gravité  des  dangers  qui  lui  étaient 
signalés.  C'est  pourquoi  elle  a  confié  à  la  Commission  cen- 
trale des  machines  à  vapeur  la  tâche  d'étudier  cette 
question. 

Quant  au  programme  des  études  auxquelles  la  Sous- 
Commission  avait  à  se  livrer,  il  est  indiqué  dans  les 
conclusions  proposées  par  le  rapporteur,  et  adoptées  par 
la  Commission  centrale  dans  sa  séance  du  24  avril  1883  : 

«  Nous  avons  donc  à  étudier  : 

cr  1*»  Les  conditions  de  production  de  la  surchauffe; 

«  2"  Les  conditions  qui  l'empêchent  de  se  produire  ou 
c<  la  détruisent  à  sa  naissance. 
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«  La  Commission  centrale  accueillera  et  recherchera 
<(  avec  le  plus  grand  intérêt  toutes  les  données  se  rap- 
<c  portant  à  cette  importante  question.  » 

Explosion  de  MamavaL  —  La  Sous-Commission  avait 
déjà  commencé  ses  travaux,  et  soumis  à  un  examen 
général  les  graves  questions  qui  lui  étaient  proposées, 
lorsque  la  catastrophe  de  Mamaval  fut  apportée  à  la 
Commission  centrale,  et  discutée  dans  la  séance  du  22 
mai  1883.  Il  ne  sera  pas  inutile  de  résumer  cette  affaire. 

L'accident  de  Marnaval  (*)  eut  lieu  le  31  mars  1883. 
Une  des  nombreuses  chaudières  des  forges  de  Mamaval 
(Haute-Marne)  éclata,  en  remplissant  l'usine  de  débris 
brûlants  et  de  torrents  de  vapeur;  il  y  eut  91  victimes: 
28  morts  et  63  blessés. 

La  chaudière  qui  a  fait  explosion  est  une  chaudière 
verticale  ;  elle  est  chauffée,  non  pas  par  un  foyer  spécial, 
mais  par  les  flammes  perdues  de  trois  fours  à  puddler, 
un  four  double  et  deux  fours  simples.  Elle  est  reliée  à  la 
conduite  générale  de  vapeur  de  Tusine,  laquelle  reçoit  la 
vapeur  de  dix-sept  chaudières,  et  la  distribue  à  de  nom- 
breuses machines. 

Au  moment  où  cette  affaire  venait  en  discussion,  la 
Commission  centrale  était,  depuis  deux  mois,  en  posses- 
sion des  communications  de  M.  le  commandant  Trêve  ; 
elle  eut  donc  le  soin  d'examiner  avec  attention  si  racci* 
dent  de  Marnaval  ne  pouvait  pas  être  attribué  à  la  sur- 
chauffe. La  chaudière  a  fait  explosion  à  8  heures  du 
matin,  quelque  temps  après  le  changement  de  poste  des 
ouvriers.  Elle  avait  fourni  de  la  vapeur  toute  la  nuit.  Au 
moment  de  Texplosion,  tous  les  laminoirs  étaient  en  action, 


(*)  Voir  Anru  des  mines,  2«  vol.  de  1883,  p.  249,  le  Rapport 
sur  cet  accident. 
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à  Texception  du  train  de  puddiage  n®  2  ;  quatorze  chau« 
dières  sur  dix-sept  étaient  en  feu,  fournissant  toutes  de 
la  vapeur  à  l'œuvre  commune;  elles  étaient  toutes  en 
communication  de  vapeur;  l'alimentation  avait  été  faite 
récemment.  Ainsi,  aucune  des  conditions  qui  peuvent 
amener  la  surchauffe  n'était  satisfaite  ;  il  n'y  avait  pas 
eu  boinllautage  à  petit  feu,  Talimentation  avait  été  régu- 
lière, l'usine  était  en  pleine  marche.  D'ailleurâ  l'étude  des 
circonstances  de  l'accident,  faite  par  les  ingénieurs  des 
mines,  avec  une  précision  et  une  compétence  parfaites, 
mit  au  jour  d'une  manière  indubitable  les  causes  de  la 
catastrophe;  elle  était  due  à  un  racommodage  mal 
exécuté,  à  une  pièce  posée  dans  des  conditions  défec*^ 
tueuses  en  un  point  de  la  chaudière  fort  exposé  aux 
coups  de  feu. 

Sur  l'avis  de  son  rapporteur,  la  Commission  adopta  les 
conclusions  ci-après  : 

«  L'explosion  d'une  chaudière  verticale  aux  forges  de 
«  Uamaval  a  été  causée  par  l'affaiblissement  de  la  tôle 
c<  dans  la  région  du  coup  de  feu....  L'accident  ne  saurait 
ic  être  attribué  à  une  mise  en  train  intempestive....  Il  a 
«  été  constaté  qu'une  pièce,  posée  àl'extérieur,  et  exposée 
«  directement  à  l'arrivée  des  flammes  du  four  double  à 
«  puddler,  avait  rougi  et  s'était  oxydée.  Cette  circon- 
«  stance  a  suffi  pour  en  déterminer  la  rupture,  qui  s'est 
«  étendue  sur  une  grande  partie  de  l'appareil.  » 

Ainsi  donc,  dans  l'accident  de  Mamaval,  il  ne  saurait 
être  question  d'eau  surchauffée  ;  voilà  un  cas  au  moins 
dans  lequel  la  surchauffe  n'a  rien  à  voir. 

Causes  généraks  des  explosions.  —  Il  semble  qu'il  y 
en  ait  bien  d'autres  ;  il  nous  paraît  que  M.  le  comman- 
dant Trêve  a  donné  à  sa  théorie  trop  d'extension,  lorsqu'il 
a  fait  appel  aux  causes  inconnues,  et  qu'il  a  déclaré 
établi  «  que,  en  dehors  de  ces  grossières  fautes  d'un 
Tome  y,  1884.  12 
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«  manque  d'eau  et  d'un  encrassement  des  chaudières, 
((  c'est  h  la  surchauffe  qu'il  faut  attribuer  la  plupart  des 
<c  nombreuses  explosions  de  ces  dernières  années.  » 

Il  y  a  là  tout  au  moins  une  exagération  manifeste. 
D'une  part,  en  effet,  les  explosions  qui  se  produisent  de 
temps  à  autre  sont  dues  fort  souvent  à  de  tout  autres 
causes  que  le  manque  d'eau  ou  l'encrassement  des  chau^ 
dières;  il  peut  y  avoir  mille  causes  matérielles,  tangibles, 
que  l'enquête  révèle  ordinairement  d'une  matière  incoii- 
testable,  telles  que  les  défauts  de  construction  ou  d'entre- 
tien, les  tôles  de  mauvaise  qualité,  mal  entretoisées, 
corrodées,  les  soupapes  calées,  les  imprudences  de  toute 
f;  nature,  etc. 

D'autre  part,  dans  les  cas  rares  où  l'on  ne  peut  décou- 
vrir la  cause  d'un  accident  de  chaudière,  il  serait  témé- 
rairedel'imputerspécialement  àla  surchauffe;la  surchauffe 
'    ne  peut,  dans  ces  cas-là,  que  prendre  rang  parmi  touteales 
autres  hypothèses,  plus  ou  moins  probables,  qui  peuvent 
^  être  imaginées  pour  expliquer  l'accident. 

^;  Enfin,  quant  aux  causes  inconnues,  elles  se  présentent 

^;.  bien  moins  souvent  que  ne  semble  le  supposer  M.  le  corn- 

fe  mandant  Trêve.  Quand  une  explosion  vient  à  se  produire, 

^'^  il  est  assez  rare  qu'on  ne  puisse  pas,  par  un  examen 

attentif,  en  découvrir  les  causes.  Il  arrive  quelquefois,  il 
est  vrai,  que  l'enquête  reste  en  défaut  et  ces  causes 
^'  inconnues;  mais,  même  alors,  cette  incertitude  provient 

Ws  presque  toujours  de  ce  que  l'information  n'a  pas  pu  être 

P  complète,  soit  parce  que  les  témoins  de  l'accident  ont 

p-  '  disparu,  soit  parce  que  les  pièces  de  l'appareil  brisé  ont 

|r  été  dispersées,  avariées  ou  dérangées,  par  le  fait  même 

l  de  l'explosion  ou  autrement,  en  un  mot,  parce  que,  pour 

V  un  motif  ou  pour  un  autre,  les  constatations  matérielles 

|^  n'ont  pu  être  faites  complètement  et  en  temps  utile. 

I  Voici  quelques  chiffres  qui  serviront  à  préciser  les 

I  considérations  qui  précèdent;  ils  sont  tirés  des  statistiques 
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log  plus  récentes  publiées  par  le  Ministère  des  travaux 
publics. 

Pendant  les  cinq  années  1878  h  1882,  le  nombre  total 
des  accidents  arrivés  dans  remploi  des  appareils  à  vapeur 
en  France  a  été  de  161. 

Voici  la  répartition  de  ces  accidents  suivant  les  causes 
qui  les  ont  amenés  : 

Conditions  défectueuses  d^ établissement  : 

Gonstractionv  disposition,  installation  ou  matières  dé- 
fectueuses        43 

Conditions  défectueuses  d'entretien  : 

Usure,  fatigue  ou  amincissement  du  métal.  Corro- 
sions extérieures • 36  .       ^. 

Réparations  non  faites  ou  défectueuses.  Congéla- 
tion de  Feau  pendant  le  chômage 18 

Mauvais  emploi  des  appareils  : 

Manque  d'eau,  suivi  ou  non  d'alimentation  intem- 
pestive.     42  ^       g 

Excès  dépression 20  l 

Autres  imprudences  ou  négligences 26  ] 

Causes  inconnues  ou  incomplètement  déterminées 13 

Un  même  accident  est  quelquefois  dû  à  plusieurs 
canses  agissant  concurremment;  c'est  pour  cela  que  le 
total  résultant  des  chiffres  de  cette  répartition  est  supé- 
rieur au  nombre  d'accidents. 

On  voit  que,  sur  161  accidents,  il  n'y  en  a  que  13  dont 
les  causes  soient  restées  inconnues  ou  indéterminées  ;  on 
comprend,  sous  cette  dernière  dénomination,  les  explo- 
sions dues  simultanément  à  plusieurs  causes,  sans  que 
Ton  puisse  décider  celle  qui  a  déterminé  l'accident  ;  elles 
forment  à  peu  près  la  moitié  du  chiffre  compris  sous  la 
dernière  rubrique.  Ainsi  la  proportion  des  explosions 
dont  on  n'a  pu  définir  la  cause  se  réduit  à  peu  près  à 
3  oa  4  p.  100,  chiffre  qui  n'a  rien  que  de  normal  dans  les 
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événements  de  cette  espèce,  et  qui  s'explique  de  lui- 
même,  sans  qu'il  soit  possible  d'y  voir  aucun  argument 
en  faveur  de  l'hypothèse  de  la  surchauffe. 

Il  y  a  lieu  de  reconnaître  d'ailleurs  que,  d'année  en 
année,  on  sait  mieux  discerner  les  causes  des  accidents 
de  chaudières,  et  que  la  classe  des  causes  inconnues  on 
indéterminées  se  restreint  de  plus  en  plus,  au  fdr  et  à 
mesure  que  les  méthodes  d'investigation  deviennent  pins 
parfaites,  et  les  procédés  d'information  plus  complets  : 
c'est  le  progrès  naturel  des  connaissances,  qui  fait  cha- 
que jour  reculer  le  domaine  de  l'inconnu. 

Il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi  ;  à  l'époque  où  l'étnde 
des  appareils  à  vapeur  était  moins  avancée,  les  accidents 
de  chaudière,  avec  leur  cortège  de  victimes  et  de  désas- 
tres ,  offraient  souvent  quelque  chose  de  terrible  et  de 
mystérieux,  qui  frappait  vivement  les  imaginations;  il 
n'est  pas  fort  étonnant  que  l'on  ait  eu  souvent  recours,  pour 
les  expliquer,  à  des  hypothèses  bizarres  ;  on  a  fait  inter- 
venir l'état  sphéroïdal,  les  mélanges  détonants,  l'élec- 
tricité, etc.,  en  se  fondant  sur  des  analogies  plus  ou  moins 
lointaines  avec  des  phénomènes  constatés  dans  des  expé- 
riences de  physique;  et,  acceptant  d'emblée  ces  hypo- 
thèses comme  démontrées,  on  a  proposé  parfois  des 
remèdes  plus  extraordinaires  encore  que  ces  hypothèses 
elles-mêmes  :  pour  rendre  les  explosions  impossibles,  on 
a  été  jusqu'à  hérisser  les  parois  des  chaudières  de  pointes 
de  paratonnerre  !  ! 

Hâtons-nous  de  dire  que  la  Sous-Commission  n'a  eu 
garde  de  ranger  dans  cette  catégorie  d'inventions  dérai- 
sonnables la  théorie  de  l'eau  surchauffée  et  les  procédés 
proposés  pour  en  combattre  les  effets.  On  verra,  au  con- 
traire, par  la  suite  de  ce  rapport,  avec  quelle  considéra- 
tion ont  été  examinés  les  travaux  de  M.  Trêve. 

Travaux  des  physiciens,  —  La  Sous-Commission  a  tenu 
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d'abord  à  prendre  connaissance  des  travaux  des  physi- 
ciens qui  se  sont  occupés  de  la  surchauffe  des  liquides. 
Les  recherches  sur  cette  matière  sont  déjà  anciennes,  et 
d'illustres  physiciens  s'y  sont  livrés  :  de  Luc,  Gay-Lus- 
sac,  Magnus  et  d'autres  encore  ont  exécuté  sur  ce  sujet 
des  expériences  fort  intéressantes  ;  plus  tard,  MM.  Donny, 
Dofour  (de  Lausanne),  Krebs  réussirent  à  maintenir  les 
liquides  volatils  à  Fétat  de  surchauffe,  à  des  tempéra- 
tures fort  élevées  au-dessus  de  leur  point  d'ébullition. 

Ainsi,  dans  des  vases  vides  d'air,  on  put  faire  chauffer 
Teau  jusqu'à  150"  et  même  200**,  sans  la  faire  bouillir. 

Sous  la  pression  atmosphérique,  M.  Dufour,  en  opérant 
sur  des  gouttelettes  d'eau  mises  en  suspension  dans  un 
bain  d'huile  convenable,  a  réussi  à  porter  ce  bain  à  la 
température  de  ITS**  sans  provoquer  l'ébullition. 

Le  sulfure  de  carbone,  à  la  pression  atmosphérique, 
bout  à  46^5.  M.  Gemez  le  chauffe  jusqu'à  150*^  sans  le 
faire  bouillir  ;  or,  à  cette  température,  la  tension  de  la 
vapeur  saturée  du  sulfure  de  carbone  est  de  11,7  atmo- 
sphères. 

Quand,  par  une  circonstance  quelconque,  cet  état  de 
tension  particulier,  qui  constitue  la  surchauffe,  vient  à 
être  rompu,  l'ébullition  se  produit;  si  l'excitation  est  lo- 
cale, la  vaporisation  l'est  également,  et  se  fait  d'une  ma- 
nière régulière  ;  si,  au  contraire,  .l'excitation  se  fait  à  la 
fois  en  un  grand  nombre  de  points  de  la  masse  liquide, 
l'ébullition  est  brusque,  accompagnée  de  projections,  et, 
en  quelques  instants,  tout  le  liquide  est  ramené  à  la  tem- 
pérature normale  de  vaporisation. 

De  tous  les  physiciens  qui  ont  étudié  la  surchauffe, 
E.  Désiré  Gemez  est  peut-être  celui  qui  l'a  traitée  avec 
le  plus  de  solidité  et  de  précision. 

Avec  une  obligeance  parfaite,  dont  nous  tenons  à  le  re- 
mercier, M.  Gemez  a  bien  voulu  reproduire  devant  la 
Sous-Commission  quelques-unes  de  ses  intéressantes  ex- 
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périences,  lui  expliquer  les  conditions  de  réussite  et  leB 
diverses  circonstances  qui  peuvent  se  présenter. 

Conditions  nécessaires  pour  réaiiser  la  surchauffée  *-• 
Les  expériences  sur  les  liquides  surchauffés  sont  un  pea 
capricieuses  ;  elles  ne  réussissent  pas  toujours  également 
bien  ;  les  conditions  à.  remplir  ne  sont  pas  encore  biea 
définies.  Cependant  les  expérimentateurs  sont  en  général 
d'accord  sur  certaines  circonstances  qui  fayorîsent  le  re- 
tard de  l'ébuUition  ;  voici  les  principales  : 

n  faut  des  parois  bien  unies,  parfaitement  nettoyée^i 
et  bien  mouillées  par  le  liquide  ; 

Le  liquide  doit  être  absolument  purgé  d'air  ou  de  gas 
en  dissolution  ; 

Jusqu'ici  on  n'a  produit  la  surchauffe  de  reau<iue  ûbba 
des  vases  en  verre,  de  petite  dimension,  et  ayant  subi  un 
nettoyage  des  plus  méticuleux,  par  la  potasse  caustique, 
f alcool,  les  acides,  le  chauffage  au  rouge,  etc.  Cependant 
des  parcelles  métalliques,  jetées  dans  Teati,  n'empêchent 
pas  la  surchauffe  de  se  produire,  à  la  condition  expresse 
que  ces  parcelles  aient  été  bouillies  pendant  fort  long- 
temps, et  ne  retiennent  pas  la  moindre  molécule  d*Mr 
sulfaérente; 

Enfin  il  parait  indispensable  que  le  vase  renfermant  le 
liquide  soit  plongé  dans  un  bain  à  température  bien  uni- 
forme,  de  manière  à  éviter,  autant  tjue  possîWe,  les  cou* 
rants  engendrés  par  nn  chauffage  inégal. 

Dans  nn  liquide  surchauffé,  on  peut  déterminer  féliuffi- 
tien  par  un  grand  nombre  de  moyens  ",  l'état  de  surchauffa 
est  extrêmement  instable,  et  les  influences  les  plus  lé* 
"gêfres  peuvent  le  détruire,  citons  entre  autres  : 

Le  contact  d'un  corps  solide  quelconque,  &  moins  que 
celui-ci  n''att  été,  au  préalable  et  pendant  nn  temps  très 
long,  famnergé  dans  le  liquide  bouillant^ 

Des  inégalités  dans  le  chaufliage  dee  parots  ûa  Tase  ; 
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Des  secousses,  des  vibrations  ; 

Le  contact  d'un  gaz,  soit  à  Tétat  de  bulles,  soit  adhé- 
rent à  la  sniiace  d'un  corps  solide,  soit  enfermé  sous  une 
cloche,  etc. 

Quand  on  se  rend  compte  des  précautions  minutieuses 
auxquelles  il  faut  s'astreindre  pour  obtenir  la  surchauffe, 
des  préparations  longues  et  laborieuses  qu'il  faut  faire 
subir,  aossi  bien  au  liquide  qu'aux  récipients,  des  soins 
avec  lesquels  le  chauffage  doit  être  conduit,  on  ne  peut 
s'empêcher  d'être  frappé  du  peu  d'analogie  qui  existe 
entPô  ces  conditions  et  celles  dans  lesquelles  sont  placés 
les  iq>pareils  à  vapeur  de  l'industrie. 

Des  multiples  et  méticuleuses  précautions  dont  s'en- 
toarent  les  physiciens  pour  retarder  l'ébuUition,  il  n'y 
en  a  qu'une  seule  qui  puisse,  par  hasard  et  dans  des  cas 
exceptionnels,  se  trouver  réalisée  dans  les  générateurs 
ordinaires  de  vapeur  :  c'est  l'ébullition  prolongée,  ayant 
pour  effet  de  chasser  du  liquide  tout  l'air  qu'il  peut  eon« 
tenir  en  dissolution.  Tout  le  reste  est  absolument  et  ra- 
dicalement différent.  Dans  les  générateurs  de  l'industriei 
an  iieo  de  très  petits  vases  en  verre,  on  rencontre  de 
grands  récipients  en  métal  ;  au  lieu  de  ces  parois  nnieSi 
si  soigneusement  nettoyées  par  les  agents  les  plus  pro- 
pfres  à  obtenir  un  décapage  parfait,  nous  voyons  des  tôles 
nigueoses,  inégales,  avec  des  coutures,  des  joints,  héris- 
sées de  tètes  de  rivets,  de  boulons,  et  toujours  tapissées 
de  dépôts  pierreux  ou  pulvérulents  ;  enfin,  au  lieu  d'être 
ploiLgées  dans  un  bain  à  température  fixe  et  unifonne, 
les  tôles  des  chaudières  sont  léchées  par  des  gaz  à  des 
températures  extrêmement  et  nécessairement  inégaies, 
depuis  les  radiations  intenses  du  foyer  jusqu'aux  fumées 
presque  froides  de  la  cheminée  ;  de  là  des  courants  ra« 
pîdes  paroonrant  incessamment  la  diaudière  dans  toufl 
les  sens. 

L'assimilation  entre  les  expériences  de  iaboratoire  et 
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les  phénomènes  industriels  semble,  en  résumé,  fort  diffi- 
cile à  admettre.  Néanmoins  la  Sous-Commission  n'a  pas 
cru  devoir  s'en  tenir  à  ces  considérations  théoriques.  Elle 
a  tenu  à  interroger  la  pratique  et  Texpérience. 

Faits  iridustriels  de  surchauffe,  —  Dans  les  diverses 
publications  relatives  à  Fart  de  l'ingénieur,  on  rencontre 
un  certain  nombre  de  faits,  que  l'on  a  attribués  à  la  sur- 
chauffe de  l'eau  des  chaudières. 

M.  Obô,  ingénieur  des  mines  du  Montet-aux-Moines,  a 
fait  sur  ce  sujet  une  communication  à  l'un  des  districts 
de  la  Société  de  l'Industrie  minérale,  dans  une  séance 
tenue  à  Montluçon,  le  6  mars  1881. 

M.  Obé  admet  la  théorie  de  la  surchauffe,  et,  à  l'appui 
de  son  opinion,  il  cite  les  faits  ci-après  : 

A  deux  reprises  difiérentes,  une  fois  aux  mines  de  Har- 
dinghen,  une  autre  fois  à  celle  de  Saint-Laurent,  il  a  vu, 
dans  des  générateurs  dont  la  marche  avait  été  arrêtée 
pendant  quelques  heures,  la  pression  ne  pas  s'élevermal- 
gré  l'activité  du  feu  ;  puis,  à  un  moment  donné,  le  mano- 
mètre montait  rapidement,  en  même  temps  qu'il  se  pro- 
duisait des  bruits  sourds  et  des  trépidations. 

Ces  observations  sont  intéressantes,  mais  malheureu- 
sement incomplètes  ;  en  l'absence  de  détails  circonstan- 
ciés, on  ne  peut  guère  y  voir  qu'une  indication,  et  non 
pas  une  démonstration. 

M.  Obé  cite  encore  deux  explosions.  Tune  à  Roanne, 
l'autre  à  Cusset  ;  il  les  attribue  l'une  et  l'autre  à  la  sur- 
chauffe de  l'eau. 

Nous  avons  pu  retrouver  des  renseignements  sur  l'ex- 
plosion de  Roanne  ;  elle  a  eu  lieu  le  10  juin  1880  dans  une 
fabrique  de  cotonnades  ;  contrairement  aux  assertions  de 
M.  Obé,  la  Commission  centrale  a  constaté  que  cette  ex- 
plosion était  due  à  un  manque  d'eau. 

Nous  avons  été  moins  heureux  pour  l'explosion  de  Cus- 
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set  (Allier);  nous  n'en  avons  pas  retrouvé  le  compte  rendu; 
à  moins  qu'il  ne  s'agisse  de  Texplosion  d'une  locomobile, 
qui  a  eu  lieu  à  Saint-Gérand-de-Vaux  (Allier),  le  28  août 
1880,  et  qui  a  été  également  causée  par  un  manque  d'eau. 

Dans  le  journal  les  Mondes  du  4  août  1881,  nous  trou- 
vons le  récit  d'expériences  faites  par  M.  Lawson,  do 
Wellsville  (Ohio)  ;  M.  Lawson  aurait  fait  éclater  une  chau- 
dière, en  ouvrant  brusquement  la  prise  de  vapeur.  Mais 
nous  avons  pu  retrouver,  dans  le  journal  américain  the 
Scientific  American^  la  description  complète  etpour  ainsi 
dire  officielle  des  expériences  de  M.  Lawson  ;  elle  est  in-* 
sérée  dans  les  numéros  du  journal  du  3  juillet  1880,  du 
24  décembre  1881  et  du  15  avril  1882;  une  première  ex- 
périence a  eu  lieu  le  16  juin  1881  ;  d'autres  ont  été  exé- 
cutées en  mars  1882.  Il  est  facile  de  se  convaincre,  en 
lisant  le  récit  de  ces  expériences,  que  les  explosions  ont 
été  provoquées,  non  pas  par  la  surchauffe  de  l'eau,  mais 
par  un  excès  de  pression  accompagné  de  brusques  se- 
<X)usses.  D'ailleurs  la  théorie  de  M.  Lawson  est  toute 
différente  de  celle  de  M.  Trêve,  et,  disons-le,  pour  le 
moins  tout  aussi  plausible  ;  il  attribue  certaines  explo- 
rions aux  commotions  qui  résultent  des  mouvements  de 
Teau,  soulevée  par  une  ébullition  violente,  alors  que  la 
chaudière  est  tout  près  de  sa  limite  de  résistance  {*). 

Tel  est  le  maigre  contingent  d'indications  pratiques  que 
nous  avons  pu  récolter  dans  les  publications  industrielles. 

MM.  les  ingénieurs  en  chef  des  Associations  des  pro- 


(*)  Voici  le  texte  du  passage  dans  lequel  cette  théorie  es  t 
exposée  (numéro  du  3  juillet  1880): 

«  When  the  engioeer  opéns  the  throttle  valve,  the  cylinder  is 
instantly  filled  with  steam,  creating  a  vacuum  to  that  extent  in 
theboilen  The  superheated  water  then  immediately  rises  to 
fiU  the  vacuum,  and  is  met  by  the  valve,  instantly  cutting  off 
the  escape  into  the  cylinder;  this  causes  a  concussion  on  every 
square  inch  in  the  boiler,  much  greater  than  the  regular  pressure 
of  the  steam.  » 
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priétaires  d'appareils  à  vapeur,  réunis  à  Paris,  en  sep- 
tembre 1881,  ont  porté  leurs  délibérations  sur  le  sujet  de 
la  surchauffe  ;  la  communication  de  M.  Obé  et  Tarticle 
des  Mandes  ont  servi  de  point  de  départ  à  leur  discus- 
sion ;  celle-ci  a  été  fort  approfondie,  et  les  conclusions 
d-après  ont  été  adoptées  : 

a  II  ne  semble  pas  démontré  jusqu'à  présent  qu*il 
u  puisse  se  trouver,  dans  les  chaudières  en  fonctîoi- 
«  nement  industriel,  de  Teau  à  une  température  supé- 
«  rieure  à  celle  qui  correspond  à  la  pression.  » 

Enfin  la  Sous-Gommission  s'est  adressée  à  M.  le  comman- 
dant Trêve,  et  l'a  prié  de  lui  communiquer  les  observa- 
tions à  sa  connaissance  qui  pouvaient  donner  quelques 
preuves  un  peu  précises  relativement  à  des  faits  de  sur- 
chauffe dans  des  générateurs;  elle  a  également  interrogé, 
par  l'intermédiaire  de  notre  obligeant  collègue  M.  Po^ 
quenot,  le  personnel  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer 
d'Orléans;  cette  enquête  n'a  donné  jusqu'ici  que  de« 
résultats  négatifs;  nous  ne  pouvons,  de  ce  côté,  apporter 
aucun  fait  de  surchauffe  bien  constaté. 

Certaines  personnes  affirment  qu'au  moment  de  l'ou- 
verture de  la  prise  de  vapeur  d'une  chaudière,  raigoilla 
du  manomôta'e  éprouve  quelquefois  un  rapide  mouvement 
de  hausse^  nous  n'avons  recueilli  aucune  observation  de 
cette  nature. 

Il  ^t  cependant  vrai  qu'un  certain  nombre  d'explosions 
se  sont  produites  à  la  reprise  du  travail,  soit  pendant  la 
mise  en  marche,  soit  un  peu  avant,  soit  un  peu  après.  II 
n'y  a  là  qu'un  résultat  très  simple  de  ce  fait,  qu'au  nooment 
de  la  mise  en  train,  les  mécaniciens  ont  besom  de  Mte 
leur  pression  pour  surmonter  les  résistances  dues  à 
rinertie  et  aux  frottements  au  déj>art  ;  qu'en  conséquent 
Us  sont  obligés  de  monter  en  pression  etde  pousser  lens 
feux  ;  si  donc  une  chaudière  est  usée  eu  en  mauvais  état, 
de  manière  à  devenir  dangereuse,  l'explosion  se  produit* 
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de  préférence  à  ce  moment  là,  alors  que  le  générateur 
est  exposé  à  une  plus  grande  fatigue  et  à  des  efforts 
discontinus. 

A  propos  de  cette  prétendue  fréquence  des  explosions 
am  iBoment  do  l'ouverture  de  la  prise  de  vapeur,  notre 
coliôgue  de  la  Commission  centrale,  M.  Gomut,  nous  a 
communiqué  un  travail  intéressant  : 

âiir  les  161  accidents  qui  ont  eu  lieu  dans  les  cinq  der« 
nièies  années  (1878-1882),  il  a  pu,  dans  79  cas,  retrouver 
les  circonstances  de  marche  de  Tappareil  au  moment  de 
rajplosion  : 

L'explosion  a  en  lieu  pendant  Tarrèt  dons 83  cas, 

£Ue  a «u  lieu  pendant  la  marche  dans 54  cas, 

.sur  lesquels  elle  s'est  produite  quatre  fois  dans  le 

quart  d'heure  qui  a  suivi  la  mise  en  train  ; 
Enfin,  Texplosion  a  eu  lieu  au  moment  même  de  la 

mise  en  train  dans 2  cas; 

une  de  ces  deux  explosions  avait  pour  cause  un  amin- 
cissement de  la  tôle,  et  peut-être  la  surcharge  des  sou- 
j>apes  ;  Vautre  était  due  au  calage  des  soupapes  et  à  un 
manomètre  ne  fonctionnant  pas. 

Ces  résultats  confirment  pleinement  les  observations 
jprécédantes.  H  n*y  a  rien,  dans  tout  cela,  qui  puisse 
venir  h  l'appui  de  l'hypothèse  de  la  surchauffe. 

Bûcpértences  faites  par  la  Stms^CommissUm.  — -  Ne 
trouvant,  dans  les  faits  industriele  observés  jusqu'à  ce 
jour,  aucune  preuve  décimve  en  faveur  de  la  théorie  de 
M.  Tr6ye,  la  Sous^Gommission  a  cherché  à  s'éclairer  par 
la  voie  de  l'expérience. 

Quatre  séries  d^expériences  ont  été  instituées  : 

Première  iérie,  —  On  a  chauffé  de  Teau  dans  des  vases  en 
verre. 

Deuxième  série.  —  On  a  mis  une  chaudière  en  t)bservation, 
ea  reéfaerefaant^  le  manomètre  n'éprouverait  pasfodqmeimou- 
aMmaL 
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lyoisièTne  série.  —  On  a  mis  en  expérience  une  autre  chau- 
dière, et  Ton  a  cherché  k  saisir  les  différences  de  température  qui 
pourraient  se  produire  entre  la  vapeur  et  Teau. 

Quatrième  série,  —  On  a  disposé  une  petite  chaudière  spéciale, 
munie  d'appareils  de  mesure,  et  Ton  s*est  eftorcé  d'accumuler, 
dans  cette  chaudière,  les  conditions  considérées  comme  les  plus 
favorables  k  la  production  de  la  surchauffe. 

• 

Première  série  d^ expériences.  —  Les  expériences  de  la 
première  série  ont  eu  pour  objet  Tétude  de  Téballition 
dans  les  vases  ordinaires  en  verre  ;  on  voulait  se  rendre 
compte  de  l'importance  que  peut  avoir,  au  point  de  vue 
de  la  surchauffe,  la  longue  préparation  que  les  physiciens 
font  subir  à  leurs  récipients. 

On  a  choisi  des  ballons  de  petite  dimension,  en  bon 
verre  bien  net,  et  on  y  a  fait  bouillir  de  Teau  pure  ou  conte- 
nant diverses  matières  en  dissolution  étendue.  Le  chauf« 
fage  était  obtenu  au  moyen  de  la  flamme  d'un  bec 
Bunsen,  étalée  par  son  passage  à  travers  une  toile 
métallique  fine.  La  température  était  donnée  par  un 
thermomètre  plongeant  dans  le  liquide. 

L'ébullition  de  l'eau  pure  etdes  solutions  salines  ou  alca- 
lines n'a  donné  lieu  qu'à  quelques  soubresauts  insigni- 
fiants, même  lorsqu'elle  a  été  longtemps  prolongée. 

L'eau  légèrement  acidulée  a  donné  lieu  à  une  sur- 
chauffe très  nette,  mais  qui  ne  s'est  pas  élevée  à  plus  de 
deux  ou  trois  degrés  ;  l'ébullition  se  produisait  par  forts 
soubresauts.  Quand  on  excitait  la  vaporisation  par  l'un  des 
moyens  indiqués  pour  l'eau  surchauffée,  il  y  avait  par- 
fois ébullition  violente,  accompagnée  de  projections. 

Deuxième  série  d^ expériences.  —  Les  expériences    de 

la  deuxième  série  ont  été  faites  aux  ateliers  du  chemim  de 

fer  d'Orléans,  sur  la  chaudière  de  la  scierie. 

Voici  quel  était  l'objet  de  ces  expériences  : 

Il  résulte,    comme  on   l'a  vu,  des  expériences  des 

physiciens,  que  la  surchauffe  est,  dans  tous  les  cas, 
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favorisée  par  la  stagnation  de  Teau  pendant  une  période 
d'arrêt  plus  ou  moins  prolongée,  ayant  pour  effet  de 
chasser  Tair  emprisonné.  Qu'une  action  un  peu  énergique 
se  produise  sur  le  liquide  surchauffé,  la  vaporisation  aura 
lieu,  et  une  grande  quantité  de  vapeur  sera  rapidement 
émise. 

Ces  circonstances  sont  réalisées  au  moment  de  la 
mise  en  train  d'un  générateur,  lentement  refroidi  pendant 
une  nuit  tout  entière,  avec  registre  et  cendrier  fermés, 
et  avec  un  feu  recouvert  uniformément  de  cendres.  Il 
était  intéressant  de  voir  si,  dans  ces  conditions,  l'ouver- 
ture de  la  prise  de  vapeur,  en  produisant  un  commen- 
cement d'ébullition,  ne  déterminerait  pas  un  brusque 
mouvement  en  avant  du  manomètre. 

La  chaudière  mise  en  observation  est  un  générateur 
tubulaire,  en  forme  de  chaudière  de  locomotive. 

Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 

Surface  de  chauffe 65"*,40 

Volume  du  réservoir  d*eau 3.130  litres. 

Yolame  du  réservoir  de  vapeur.   ....  i  .089  litres. 

Timbre. 6  k. 

En  marche  normale,  cette  chaudière  vaporise  environ 
425  litres  d'eau  à  l'heure  ;  elle  est  chauffée  au  moyen  de 
sciures  et  chutes  de  bois. 

Des  observations  ont  été  faites  les  22  et  23  juin  1883; 
elles  ont  été  reprises  le  11  juillet  et  continuées  presque 
chaque  jour  jusqu'au  1"  août.  Le  matin,  au  moment 
de  la  mise  en  train,  pendant  que  l'on  ouvrait  la  prise  de 
vapeur,  un  observateur  avait  les  yeux  fixés  sur  le  mano- 
mètre. 

Ces  observations  n'ont  absolument  rien  montré  d'anor- 
mal dans  la  marche  du  manomètre.  Si  le  feu  était  vif  au 
moment  de  la  mise  en  route,  la  pression  continuait  à 
s'élever  jusqu'à  ce  que  la  machine  eût  pris  sa  vitesse  de 
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régime.  Quand  le  feu  était  couvert,  la  pression  baissait 
lentement  (*), 

Troisième  série  d* expériences.  —  Dans  une  chaudière 
en  marche  normale,  la  température  de  la  vapeur  est  la 
même  que*  celle  de  Teau.  Si,  à  un  moment  donné,  Teau 
vient  à  se  surchauffer,  à  prendre  cet  état  particulier,  dans 
lequel  elle  cesse  de  se  vaporiser,  la  tension  de  la  vapeur 
devient  indépendante  de  la  température  de  Teau  ;  il  devrait 
donc  se  produire  un  écart  entre  les  températures  de  Teau 
et  de  la  vapeur. 

On  s*est  efforcé  de  saisir  les  écarts  de  cette  nature  ;  à 
cet  effet,  on  a  organisé  une  série  d'expériences,  dans 
lesquelles  les  différences  entre  la  température  de  la 
vapeur  et  celle  de  Teau  d'une  chaudière  s'enregistraient 
pendant  une  longue  durée. 

D'habitude,  pour  prendre  la  température  d'un  géné- 
rateur de  vapeur,  on  dispose  dans  la  chaudière  des  bouts 
de  tube,  fermés  du  côté  de  la  pression,  ouverts  au  dehors, 
et  pleins  d'un  liquide  non  volatil,  dans  lequel  on  plonge 
des  thermomètres  ;  ceux-ci  se  trouvent  ainsi  soustraits  à 
la  pression,  et  chauffés  par  l'intermédiaire  du  liquide  qui 
remplit  les  tubes. 

Mais  ce  dispositif  ne  permet  pas  l'enregistrement  des 
résultats  thermométriques;  de  plus,  la  transmission  de 
la  chaleur  se  fait  lentement,  et  les  variations  un  peu 
brusques  de  température  ne  se  font  pas  sentir  aux  ther- 
momètres. Or,  en  cas  de  surchauffe,  on  pouvait  se  trouver 
en  présence  de  ces  sautes  de  température. 

Voici  le  dispositif  qui  a  été  adopté  (PL  IV,  fiff.  I  à  4). 

La  chaudière  mise  en  expérience  est  celle  du  Conserva- 
toire des  Arts  et  Métiers. 


(*)  Les  rapports,  tableaux  numériques  et  tracés  graphiques 
relatifs  à  ces  expériences  et  aux  suivantes  sont  déposés  dans  les 
archives  de  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur. 
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Cett6  chaudière  est  cylindrique,  avec  quatre  réchauf- 
feurs  latéraux  d'eau  d'alimentation. 

Sa  surface  de  chauffe  est  de 43  m.  carrés. 

Sa  surface  de  grille,  de. 27  1/2  décim.  car. 

On  a  fait  construire  une  pile  thermo-électrique,  que  Ton 
se  proposait  de  suspendre  dans  la  chaudière  elle-même, 
dans  de  telles  conditions,  qu'une  série  de  soudures  fdt 
plongée  dans  Teau,  alors  que  les  autres,  en  égal  nombre, 
resteraient  émergées  dans  la  vapeur. 

On  a  donné  à  cette  pile  une  longueur  de  45  centimètres, 
et  on  Ta  formée  de  15  fils  de  fer  et  de  15  fils  de  maille- 
chort  de  1 ,5  millimètre  de  diamètre,  soudés  successive- 
ment par  leurs  extrémités.  Ces  fils  ont  été  disposés 
suivant  les  génératrices  d'un  cylindre  en  bois  de  buis  de 
40  millimètres  de  diamètre,  percé  de  part  en  part,  pour 
le  passage  de  la  tige  de  cuivre,  par  laquelle  on  suspendait 
verticalement  la  pile  au  couvercle  autoclave  du  trou 
d'homme  de  la  chaudière  sur  laquelle  on  voulait  opérer. 

Les  deux  bouts  de  noms  contraires,  restés  libres, 
étaient  mis  d'ailleurs  en  communication  avec  une  aiguille 
de  galvanomètre,  dont  les  déviations  étaient  enregistrées, 
tout  les  quarts  d'heure,  sur  une  feuille  de  papier,  au  moyen 
de  la  piqûre  faite  par  une  pointe^  verticale,  enchâssée  à 
l'extrémité  de  cette  aiguille.  Cet  appareil  enregistreur  à 
mouvement  d'horlogerie  était  celui-là  même  qui  avait  été 
employé,  avec  un  succès  complet,  par  M.  le  général 
Morin,  pour  mesurer,  en  divers  points  d'une  cheminée  de 
ventilation,  l'excès  de  la  température  intérieure  sur  celle 
de  l'air  ambiant. 

Cet  appareil  a  été  essayé,  avec  son  enregistreur, 
d'abord  dans  l'air,  en  chauffant  une  des  extrémités  de  la 
pile  dans  un  manchon  rempli  d'eau  chaude,  puis  en 
plongeant  cette  jextrémité  dans  l'eau  elle-même,  afin  de 
s'assurer  que  les  actions  hydro-électriques  n'étaient  pas 
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assez  grandes  pour  oblitérer  les  indications  données  par 
le  courant  produit  par  l'inégalité  de  température  des 
soudures. 

Pendant  la  durée  du  fonctionnement,  on  s'est  d'ailleurs 
assuré  de  la  conservation  du  bon  état  de  la  pile  et  de 
l'enregistreur,  en  lançant  dans  tout  le  circuit,  ou  dans 
ses  diverses  parties,  un  courant  électrique  très  faible, 
produit  par  un  petit  élément  de  pile.  Cette  précaution  a 
été  d'autant  plus  utile,  qu'à  plusieurs  reprises,  certaines 
soudures  se  sont  ouvertes,  sous  l'influence  des  dilatations 
produites  par  les  températures  relativement  élevées  de 
la  vapeur  de  la  chaudière. 

Le  cylindre  de  buis,  au  bout  de  -quelques  jours  seule- 
ment d'expérience,  avait  été  complètement  désorganisé 
par  la  vapeur,  et  réduit  presque  à  l'état  spongieux. 

Dans  les  déterminations  destinées  à  donner  la  mesure 
des  déviations  produites  par  la  pile,  on  avait  tout  d'abord 
reconnu  que  la  déviation,  correspondant  à  40  degrés 
entre  ses  deux  extrémités,  se  mesurait  par  BOJmillimètres, 
soit  par  i"™,50  pour  un  degré.  Plusieurs  vérifications  de 
cette  tare  ont  été  faites  successivement,  et  ont  donné  à 
fort  peu  près  le  même  résultat. 

On  ne  saurait  assigner  aucune  limite  à  la  sensibilité  de 
ce  mode  d'expérimentation,  surtout  si  l'on  s'assujettissait 
à  observer  les  déviations  de  l'aiguille  du  galvanomètre 
par  les  moyens  optiques  les  plus  précis.  En  ce  qui  con- 
cerne la  question  à  résoudre  ici,  la  sensibilité  de  l'appa- 
reil décrit  était  plus  que  suffisante. 

Chaque  expérience, définitive  devait  comprendre,  pen- 
dant vingt-quatre  heures  et  plus,  l'enregistrement  de  la 
position  de  l'aiguille  du  galvanomètre,  avant  l'allumage 
et  jusqu'à  la  mise  en  pression  de  la  chaudière,  à  la  mise 
en  marche  de  la  machine,  puis  pendant  le  fonctionnement 
de  la  machine  sous  pression  à  peu  près  constante,  puis 
enfin  pendant  la  période  de  refroidissement,  jusqu'au  len- 
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demain  oa  aa  surlendemain  ;  on  changeait  alors  le  papier, 
pour  obtenir  un  nouveau  diagramme  correspondant  au 
réallumage,  avant  ou  après  une  nouvelle  alimentation, 
jusqu'à  ce  que  la  pression  se  fût  élevée  à  la  pression  de 
régime  de  5  atmosphères,  et  eût  permis  de  remettre  la 
machine  en  marche  régulière. 

II  ne  s'est  présenté  aucun  écart  notable  dans  la  posi- 
tion de  l'aiguille  du  galvanomètre  pendant  toutes  ces 
alternances,  ni  pendant  toute  la  durée  de  ces  observa- 
tions, qui  ont  été  très  prolongées. 

Il  est  résulté,  de  l'examen  des  diagrammes,  que  la  tem- 
pérature du  pôle  vapeur  était  en  général  un  peu  moins  éle- 
vée ;  mais  cet  écart  s'est  toujours  tenu  au-dessous  de  2^  ;  et 
il  s'explique  tout  simplement  par  le  voisinage  des  parois  de 
la  chaudière,  dont  la  température  était  naturellement 
moins  élevée  que  celle  de  la  vapeur,  et  qui  rayonnaient 
sur  le  pôle  vapeur. 

Dans  la  nuit  du  26  au  27  août,  l'aiguille  du  galvano- 
mètre s'est  fortement;  agitée,  comme  on  peut  le  voir  sur 
les  tracés  ;  quelle  a  été  la  cause  de  cette  agitation  ?  Nous 
l'ignorons  ;  dans  tous  les  cas,  la  forme  du  tracé  ne  per- 
met pas  de  l'attribuer  à  la  surchauffe,  attendu  que  ces 
mouvements  ont  eu  lieu  depuis  une  heure  et  demie  jusqu'à 
six  heures  du  matin,  c'est-à-dire  pendant  la  période  de 
refroidissement;  or  le  tracé  montre  que  les  déviations  de 
l'aiguille  se  sont  produites  brusquement  et  ont  disparu 
lentement,  c'est  le  contraire  qui  aurait  eu  lieu,  si  la  sur- 
chauffe était  la  cause  de  ces  mouvements  {*). 

Il  est  ainsi  établi,  par  une  expérience  directe,  qu'il  ne 


(*)  On  ne  peut  s'empêcher  de  remarquer  la  coïncidence  cu- 
rieuse qui  existe  entre  ces  mouvements  anormaux  de  Taiguille 
du  galvanomètre  et  les  perturbations  atmosphériques  constatée^ 
par  MM.  Wolff  et  Marié-Davy  dans  les  journées  di  S6  et  du  S7  août 
{Comptes  rendus  de  VAcadimie  des  sciences^  séance  ûx^  S8  jan- 
vier 1884.) 

Tome  V,  4884.  13 
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s'est  manifesté  aucune  différence  appréciable  entre  la 
température  de  Teau  et  celle  de  la  vapeur,  pendant  au- 
cune des  périodes  comprises  dans  la  suite  des  observa- 
tions, soit  en  marche  courante,  soit  pendant  Tallamage 
ou  pendant  le  refroidissement. 

Une  différence  de  température  de  2^  seulement  n'au- 
rait pu  échapper  à  ce  mode  de  contrôle,  dont  les  résul- 
tats négatifs  sont  absolument  décisifs,  pour  la  chaudière 
du  Conservatoire,  dans  les  conditions  où  elle  a  été  em- 
ployée. 


Quatrième  série  d'expériences.  —  Enfin,  on  a  voulu 
s'assurer  si,  en  privant  complètement  Teau  d'air  en  dis- 
solution au  moyen  d'une  ébuUition  extrêmement  prolon- 
gée, on  ne  pourrait  pas  arriver  à  réaliser  ce  phénomène 
de  la  surchauffe  dans  une  chaudière  métallique,  phéno- 
mène qui,  jusqu'alors,  s'était  montré  rebelle  à  toutes  les 
tentatives. 

Les  expériences  ont  été  faites  au  laboratoire  de  l'École 
des  Ponts  et  Chaussées,  au  Trocadéro. 

On  s'est  servi  d'une  petite  chaudière  A  (PL  V,  /iff.  1  à  3), 
constituée  par  un  tronçon  de  tube  en  fer  étiré,  fermé  par 
de  solides  fonds  en  fonte.  Cette  chaudière  avait  été,  au 
préalable,  essayée  à  une  pression  de  15  kilogrammes  par 
centimètre  carré.  Son  volume  est  d'environ  21  litres.  Elle 
était  chauffée  par  un  gros  brûleur  Bunsen  B,  à  deux  cou- 
ronnes, l'une  portant  6  becs,  l'autre  12.  La  conduite  d'a- 
menée tiu  gaz  est  munie  d'un  régulateur  de  pression  C. 
En  faisant  varier,  soit  le  nombre  des  becs  allumés,  soit 
la  pression  du  gaz,  on  pouvait  modifier  dans  de  larges 
limites  les  conditions  du  chauffage. 

La  chaudière  est  munie  des  accessoires  ci-après  : 

Un  bon  manomètre  Bourdon,  divisé  en  quarts  de  kilo- 
gramme, D; 

Un  tube  de  niveau  E  ; 


RAPPORT    DE    LA    SOrS-r.JMMI    SÎON.  195 

Une  soupape  de  sûreté  F  ; 

Divers  robinets  et  bouchons  filetés. 

On  l'a  munie  de  deux  thermomètres  à  mercure  hori- 
zontaux, passant  à  travers  des  presse-étoupe  G  et  H  ;  les 
réservoirs  de  ces  deux  thermomètres  plongent,  Tun  dans 
Teau,  l'autre  dans  la  vapeur  ;  les  tiges  sortent  de  la  chau- 
dière. 

Voici  les  dispositions  prises  pour  obtenir  une  ébulli- 
tion  prolongée,  afin  de  chasser  Tair  en  dissolution. 

Sur  Vun  des  robinets  I,  débouchant  un  peu  au-dessus 
du  centre  de  la  chaudière,  est  branché  un  tube,  qui  se 
recourbe  pour  venir  plonger,  jusque  vers  le  fond,  dans 
l'eau  contenue  dans  un  récipient  cylindrique  vertical  K, 
en  tôle  galvanisée  (barillet  pour  pétrole). 

L'eau  mis^  dans  ce  réservoir  aété  préalablement  bouil- 
lie; il  en  était  de  même  de  celle  qu'on  dut  ajouter  de 
temps  à  autre  pour  remplacer  celle  qui  ^'évaporait.  Le 
volume  de  ce  récipient  est  de  50  litres. 

La  chaudière  étant  chauffée,  la  vapeur  produite  bar- 
botte  dans  l'eau  du  barillet,  et  la  maintient  à  la  tempé- 
rature de  l'ébullition  ;  le  couvercle  du  barillet  ne  portant 
que  deux  ouvertures  étroites,  Tune  pour  le  passage  du 
tube  de  vapeur,  l'autre  pour  le  dégagement  de  la  vapeur 
en  excès,  on  voit  qu'à  la  surface  de  l'eau  toujours  chaude 
contenue  dans  ce  réservoir,  il  règne  une  atmosphère  de 
vapeur,  et  que  cette  eau  ne  saurait  dissoudre  de  l'air. 
Voici  comment  on  opère  : 

On  chauffe  la  chaudière  pendant  environ  une  heure  et 
et  demie,  puis  on  ferme  le  gaz  ;  par  le  refroidissement,  la 
vapeur  se  condensant,  la  chaudière  se  remplit  complète- 
ment d'eau  puisée  dans  le  barillet.  Au  bout  d'une  demi- 
heure,  on  reprend  le  chauffage,  il  s'écoule  d'abord,  par  le 
tube  d'alimentation,  de  l'eau,  puis  de  la  vapeur. 

Pour  admettre  et  couper  alternativement  le  gaz,  on 
s'est  servi  d'un  petit  appareil  automatique,  consistant  eu 
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un  balancier  hydraulique  L,  manœuvrant  le  robinet  de 
gaz  M. 

La  chaudière  a  été  bien  nettoyée  à  la  potasse  caus- 
tique, puis  lavée  à  grande  eau;  et  enfin  l'appareil  a  été 
mis  en  marche  le  4  janvier  1884,  à  trois  heures  de  l'a- 
près-midi. Les  expériences  proprement  dites  ont  com- 
mencé le  15  janvier  ;  l'eau  avait  donc  bouilli,  avant  le 
premier  essai,  pendant  onze  jours,  nuit  et  jour,  avec  in- 
terruption d'une  demi-heure  toutes  les  deux  heures,  ce 
qui  correspond  à  environ  200  heures  d'ébulhtion  conti- 
tinue.  On  peut  admettre  qu'au  15  janvier  la  chaudière  et 
l'eau  étaient  absolument  purgées  d'air.  Il  fallait  chaque 
jour,  pour  remplacer  l'eau  évaporée,  verser,  dans  le  ba- 
rillet, environ  15  litres  d'eau,  que  l'on  avait  soin,  an 
préalable,  de  faire  bouillir  au  moins  une  denri-heure. 

Pendant  toute  cette  durée,  on  observait  de  temps  à 
autre  les  deux  thermomètres  ;  on  les  a  toujours  trouvés 
d'accord,  à  1  on  2  degrés  près  ;  cette  différence  a  étéei- 
expliquée  précédemment  à  propos  des  expériences  du 
Conservatoire. 

On  a  procédé  ensuite  aux  expériences  proprementdîtes; 
elles  ont  eu  lieu  le  15  janvier  et  les  jours  suivants.  Dans 
l'intervalle  de  deux  expériences,  l'alimentation  en  ean 
bouillie  était  reprise  comme  avant  le  15  janvier. 

Chaque  expérience  était  conduite  comme  il  suit  : 

On  fermait  tous  les  robinets  ;  la  chaudière  était  sou- 
mise à  l'action  de  la  chaleur,  et  par  conséquent  la  tem- 
pérature et  la  pression  s'élevaient.  A  des  intervalles  plus 
ou  moins  espacés,  on  observait  simultanément:  le  ther- 
momètre plongé  dans  l'eau,  le  thermomètre  plongé  dans 
la  vapeur,  le  manomètre. 

De  temps  à  autre,  on  ouvrait  brusquement  le  robinet 
d'échappement,  de  manière  à  imiter  une  prise  rapide  de 
vapeur. 

Enfin  on  a  fait  varier  les  conditions  du  chauffage  ;  t»"- 
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tôt  il  était  assez  actif  pour  que  la  température  s'élevât 
de  50*  en  une  demi-heure,  tantôt  assez  lent  pour  que  la 
température  ne  montât  que  de  28^ en  six  heures  et  demie. 

Les  dernières  expériences  ont  été  faites  après  que  la 
chaudière  eut  été  maintenue  close  et  doucement  chauffée 
pendant  près  de  quinze  heures. 

Les  résultats  de  ces  expériences  peuvent  se  résumer 
comme  il  suit  : 

Les  deux  thermomètres  ont  constamment  marché  d'ac- 
cord -,  l'écart,  toujours  inférieur  à  2**,  comme  dans  les  ex- 
périencesdu  Conservatoire,  s'explique  tout  naturellement 
par  quelques  petites  différences  dans  la  construction  des 
thermomètres  et  l'action  des  pressions  sur  leurs  réser- 
voirs, et  surtout  par  l'effet  inégal  du  rayonnement  des 
parois;  on  remarque  en  effet  que  le  thermomètre  dans 
la  vapeur  donne  des  indications  plus  basses  que  l'autre 
quand  la  pression  s'élève,  et  au  contraire  des  indications 
plus  élevées  quand  la  pression  s'abaisse. 

Au  moment  de  l'ouverture  de  l'échappement,  on  n'a 
jamais  pu  apercevoir  aucun  mouvement  anormal  dans 
l'aiguille  du  manomètre. 

Dernières  communications  de  M.  le  commxindant  Trêve, 
—  Avant  de  clore  son  rapport,  la  Sous-Commission  a  dé- 
siré entendre  une  dernière  fois  M.  Trêve,  lequel  a  bien 
voulu  se  rendre  à  son  appel,  et  lui  Tournir  ses  explica- 
tions. L'entrevue  a  eu  lieu  le  2  février.  Voici  le  résumé 
de  cet  entretien. 

M.  Trêve  donne  la  description  de  l'installation  qu'il  a 
faite,  installation  qui  n'était  pas  encore  complète,  lors 
d'une  précédente  visite  aux  ateliers  de  M.  Dumoulin- 
Froment. 

C'est  un  grand  thermomètre,  logé  dans  un  tube  en  cui- 
vre, lequel  est  fermé  par  le  bas,  et  plonge  dans  l'eau 
d  une  chaudière  ;  ce  tube  est  plein  de  paraffine. 
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La  graduation  du  thermomètre  est  faite,  d'un  côté  en 
degrés,  de  l'autre  en  pressions  de  vapeur  d'eau  saturée  ; 
c'est  un  thermo-manomètre  ;  à  côté  de  Téchelle  des  pres- 
sions, se  trouve  un  manomètre. 

Le  thermomètre  indiquant  la  température  de  Feau  de 
la  chaudière,  on  voit  que,  s'il  y  a  surchauffe,  il  y  aura 
désaccord  entre  les  indications  du  thermo-manomètre  et 
celles  du  manomètre. 

Voici  maintenant  les  faits  observés  par  M.  Trêve,  de- 
puis un  mois  environ  cpie  l'appareil  est  en  expérience. 

A  l'état  normal,  le  manomètre  et  le  thermo-manomè- 
tre marchent  parfaitement  d'accord. 

Si  l'on  vient  à  ouvrir  un  robinet,  monté  à  cet  effet  sur 
la  chaudière,  la  vapeur  s'échappe  et  la  pression  baisse 
rapidement  ;  en  cinq  minutes  environ,  le  manomètre  passe 
de  4  à  3  kilogrammes  ;  le  thermomètre  baisse  moins  ra- 
pidement et  indique  une  température  supérieure  de  quel- 
ques  degrés  (3  à  4®  1/2)  à  celle  correspondant  à  la  pres- 
sion de  la  vapeur  ;  en  même  temps  l'indicateur  magné- 
tique du  niveau  de  l'eau  est  violemment  agité. 

M.  le  commandant  Trêve  en  conclut  que,  en  ce  mo- 
ment-là, il  y  a  surchauffe  de  l'eau. 
î  Nous  ne  saurions  en  aucune  façon  partager  cette  ma- 

j  nière  de  voir.  Nous  ne  voyons,  dans  cette  expérience,  que 

j  des  faits  absolument  réguliers  et  normaux.  Si  la  sur- 

i  chauffe  devait  se  produire,  ce  serait  avant  l'ouverture  du 

robinet,  alors  que  l'eau  de  la  chaudière  est  à  peu  près 
calme.  L'émission  de  vapeur  en  rompant  l'équilibre,  de- 
vrait alors  déterminer  une  vaporisation  brusque,  c'est-à- 
dire  une  hausse  et  non  pas  une  baisse  du  manomètre. 
Quant  au  retard  dans  les  indications  du  thermomètre,  il 
n'y  a  rien  là  que  de  naturel  et  de  nécessaire,  attendu 
qu'un  thermomètre,  qui  ne  reçoit  la  chaleur  de  l'eau  que 
par  l'intermédiaire  d'un  bain  de  paraflGbie,  est  un  instru- 
ment fort  paresseux,  comme  le  savent  tous  ceux  qui  s'en 
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sont  servi,  et  qu'il  faut  très  longtemps  pour  qu'il  se  mette 
en  équilibre  avec  le  milieu  dans  lequel  il  est  plongé.  Enfin 
les  mouvements  de  l'indicateur  magnétique,  qui  semblent 
avoir  fait  quelque  impression  sur  l'esprit  de  M.  Trêve, 
prouvent  tout  simplement  que  Teau  est  en  violente  ébul- 
lition,  résultat  inévitable  de  l'ouverture  du  robinet. 

M.  Trêve  pense  en  outre  qu'au  moment  où  l'eau  en 
ébullition  est  projetée  sur  les  parois  chaudes  de  la  chau- 
dière, elle  se  dissocie  en  ses  éléments,  oxygène  et  hydro- 
gène, et  donne  lieu  à  un  mélange  détonant,  pouvant  amo- 
ner  une  explosion  fulminante.  C'est  là  une  théorie  toute 
différente  de  celle  que  la  Sous-Commission  avait  à  exa- 
miner, et  ce  serait  sortir  des  limites  de  notre  mandat  que 
d'essayer  de  la  discuter. 

M.  Trêve  nous  a  enfin  cité  l'explosion  récente  des  chau- 
dières du  <c  Goligny,  »  à  la  Rochelle,  et  l'avis  de  la  Com- 
mission de  surveillance,  qui  attribue  cette  explosion  au 
phénomène  de  l'eau  surchauffée. 

L'accident  du  «  Coligny  »  étant  actuellement  en  ins- 
truction, et  devant  être  prochainement  soumis  aux  déli- 
bérations de  la  Commission  centrale,  il  est  de  notre  de- 
voir de  réserver  notre  opinion  sur  cette  affaire  (*).  D'ailleurs 
l'explication  tout  à  fait  erronée,  en  fait  aussi  bien  qu'en, 
théorie,  quia  été  attribuée  à  l'explosion  de  Mamaval,  suf- 
firait seule  pour  nous  imposer  une  grande  prudence  dans 
l'appréciation  des  causes  de  cet  accident. 

En  terminant,  M.  Trêve  nous  a  déclaré  que  ses  études 
sont  loin  d'être  complètes  ;  qu'il  les  poursuit  avec  persé- 
vérance ;  qu'il  pense  être  sur  la  voie  de  résultats  intéres- 
sants; mais  qu'en  attendant  ces  résultats,  il  ne  saurait 


(*)  La  Commission  centrale  a  été  appelée  à  se  prononcer,  dans 
sa  séance  du  26  avril  1884,  sur  Taccident  du  «  Goligny  »,  et  a 
émis  l'avis  que  cette  explosion  est  due  uniquement  k  l'état  dé- 
plorable des  chaudières  qui  ont  éclaté. 
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rien  affirmer  et  se  croit  tenu  de  rester  sur  la  plus  grande 
réserve  ;  que  la  surchauffe  est  un  phénomène  imparfaite- 
ment étudié  jusqu'à  présent;  que,  dans  tous  les  cas,  il 
est  certain  que  ce  phénomène  est  d'une  extrême  rareté 
dans  le  fonctionnement  des  chaudières  à  vapeur;  s'il  en 
était  autrement,  a-t-il  ajouté,  on  sauterait  tous  les  jours  I 
Sur  ce  dernier  point,  la  Sous-Commission  partage 
entièrement  les  vues  de  M.  Trêve.  Elle  ne  peut  que  lui 
témoigner  toute  sa  sympathie  pour  le  désintéressement 
qu'il  apporte  à  la  poursuite  de  données  certaines  sur  les 
phénomènes  obscurs  qu'il  s'est  donné  la  tâche  d'élucider. 

Résumé.  —  En  résumé,  la  Sous-Commission  s'est 
efforcée  de  réunir  tous  les  éléments  d'information  qui 
étaient  à  sa  portée,  dans  le  but  de  se  procurer  des 
lumières  sur  la  question  qui  lui  était  proposée;  elle  a 
consulté  les  publications  des  physiciens,  celles  des  prati- 
ciens; elle  a  interrogé  des  hommes  du  métier;  elle  a 
assisté  à  des  expériences  et  en  a  institué  elle-même, 
qu'elle  s'est  ingéniée  à  varier  de  toutes  les  manières, 
espérant  saisir  ce  phénomène  de  la  surchauffe  qui  lui 
échappait  toujours. 

Nulle  part  elle  ne  l'a  rencontré  d'une  manière  précise, 
dans  la  marche  des  appareils  à  vapeur  industriels.  Même, 
dans  les  quelques  cas  douteux  qui  se  sont  présentés,  les 
faits  peuvent  s'expliquer  tout  autrement  que  par  un 
retard  dans  l'ébullition. 

La  théorie  des  explosions  que  la  Sous-Commission  a  eu 
à  examiner  semble  donc,  pour  le  moment  du  moins,  ne 
s'appuyer  sur  aucun  fait  matériel  ;  elle  a  pour  point  de 
départ  une  assimilation  fort  discutable  des  chaudières  à 
vapeur  avec  certains  appareils  délicats  des  laboratoires 
de  physique;  elle  ne  paraît  pouvoir  être  considérée  jus- 
qu'ici que  comme  une  hypothèse  non  appuyée  de  preuves 
suffisantes. 
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En  présence  de  ces  conclusions  négatives,  il  devenait 
superflu  d'examiner  la  valeur  des  remèdes  proposés  par 
M.  Trêve,  contre  un  mal  qui,  en  tout  état  de  cause,  n'est 
pas  défini,  et  qui  pourrait  bien  n'être  qu'imaginaire. 

Est-ce  à  dire  pour  cela  que  tout  soit  faux  dans  cette 
hypothèse  de  la  surchau^e  appliquée  aux  générateurs  à 
vapeur?  Il  serait  téméraire  de  l'affirmer.  Mais,  de  l'aveu 
unanime,  on  se  trouve  en  présence  d'un  phénomène 
extrêmement  rare  ;  on  ne  connaît  pas  les  conditions  dans 
lesquelles  il  peut  se  produire,  ni  les  circonstances  qui 
peuvent  en  favoriser  la  production;  ce  n'est  donc  pas, 
quant  à  présent  du  moins,  par  des  expériences,  qu'on 
peut  espérer  le  réaliser.  Il  ne  reste  plus,  pour  pousser 
plus  loin  cette  étude,  qu'une  seule  méthode  :  c'est  l'ob- 
servation soutenue,  attentive  et  persévérante,  qui  peut- 
être  mettra  à  la  longue  sur  la  voie  de  nouvelles  décou- 
vertes. 

M.  le  commandant  Trêve,  en  instituant  des  observations 
de  longue  haleine,  peut  donc  rendre  de  sérieux  services 
à  la  science.  Il  est  certain  que  l'usage  du  thermo-mano- 
mètre, s'il  venait  à  se  vulgariser,  pourrait  jeter  quelques 
lumières  sur  ces  questions  obscures.  Malheureusement, 
le  thermo-manomètre  décrit  par  M.  Trêve  ne  nous  semble 
pas  présenter  toutes  les  garanties  voulues  ;  ses  indications 
seraient  paresseuses,  défaut  grave  dans  l'espèce;  de  plus, 
le  tuyau  plein  de  paraffine  traversant  le  réservoir  de 
vapeur,  la  température  qu'il  prend  est  intermédiaire 
entre  celles  de  la  vapeur  et  de  l'eau. 

Même  avec  un  bon  instrument,  bien  établi,  les  obser- 
vations, pour  avoir  quelque  valeur,  devraient  toujours 
àtre  relevées  comparativement  aux  indications  d'un  mano- 
mètre très  exact;  il  faudrait  en  outre  qu'elles  fussent 
faites  avec  beaucoup  de  régularité,  par  des  personnes 
sûres  et  bien  au  courant  de  ces  sortes  d'expériences  ; 
sinon,  elles  pourraient  jeter  plus  d'obscurité   que  de 
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lumière  sur  les  questions  à  étudier.  Ce  sont  là  des  condi- 
tions assez  difficiles  à  réaliser. 

D*un  autre  côté,  il  serait  désirable  que  l'attention 
des  ingénieurs  de  TÉtat  fût  attirée  sur  ces  questions 
intéressantes,  afin  qu'ils  renseignent  T Administration 
sur  tous  les  faits  relatifs  à  la  surchauffe  qui  pourront 
venir  à  leur  connaissance.  Ce  dernier  but  serait  atteint 
par  rinsertion  du  présent  rapport  dans  les  publications 
du  Ministère. 

Conclmions.  —  Nous  avons  Thonneur  de  proposer  à 
la  Commission  centrale  les  conclusions  ci-après  : 

Il  n'est  nullement  démontré,  quant  à  présent,  que  la 
surchauffe  de  l'eau  ait  causé  aucune  explosion  de  chau- 
dière, ni  qu'elle  se  soit  jamais  produite  dans  les  généra- 
teurs de  l'industrie. 

Si  elle  se  produit,  ce  n'est  que  dans  des  cas  extrême- 
ment rares,- et  par  un  concours  de  circonstances  excep- 
tionnelles, qui  ne  sont  jusqu'ici  ni  définies  ni  connues. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu,  pour  le  moment,  d'examiner  les 
remèdes  qui  ont  été  proposés  pour  combattre  la  sur 
chauffe  de  l'eau  dans  les  chaudières. 

L'usage  d'un  instrument  faisant  connaître  exactement 
la  température  de  l'eau  et  la  pression  de  saturation  cor- 
respondante pourrait  procurer  quelques  indications  utiles 
h.  nos  connaissances,  à  la  condition  que  cet  instrument  ne 
fût  employé  qu'avec  les  précautions  convenables. 

Enfin,  nous  proposons  que  le  présent  rapport  soit  inséré 
dans  les  Annales  des  Mines  et  dans  les  Annales  des  Ponts 
€t  Chaussées. 

Paris,  le  5  février  1884. 

V Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées^ 
Rapporteur  de  la  Sous-^oinmission , 

J.  Hnibcif. 


AVIS  DE   LA   COMMISSION. 


203 


kiiB  de  la  Commission  oenirale. 

La  Commission,  après  avoir  entendu  la  lecture  du 
rapport  qui  précède  et  en  avoir  délibéré,  adopte  les 
conclusions  de  la  Sous-Commission. 


VIngénieur  de$  Mineê^ 

Secrétaire, 

Signé  :  Clérault. 


L'Inspecteur  général  des  Mines, 

Président, 

Signé  :  Iacqdot. 
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LÉGENDE  EXPLICATIVE  DES  FIGURES. 


PI.  IV.  —  Expériences  du  Ckiniervatoire. 

P  Pile  ibermoëlectriqne,  plongée  jusqn'aa  milieu  de  sa  hauteur  dans  Tean 
de  la  chaudière. 

p,p'  Fils  de  communication  entre  les  pMes  de  la  pile  et  le  galTanomètre  G. 

q  Aiguille  du  gaWanomètre  G,  se  déplaçant,  suiTant  l'intensité  du  coanat, 
autour  de  Taxe  du  fil  de  suspension  g. 

c  Came  de  Tenregistreur,  mue  par  mouTement  d*horlogerie,  et  permettant 
au  plateau  D  de  remonter,  toutes  les  quinze  minutes,  sous  l'action  dn 
poids  F,  que  la  came  remonte  aussitôt.  Le  papier  d  fixé  sur  le  platcao 
est  piqué  chaque  fois  par  la  pointe  g*  de  TaiguiUe  g,  dont  les  pointés 
successifs  forment  l'ensemble  du  diagramme. 

T  Tubulure  de  la  chaudière,  fermée  par  le  couTorcle  H  du  trou  d'homme; 
ce  couTcrcle  est  muni  de  deux  presse-étoupe  r,  K,  garnis  d'amiante, 
pour  maintenir  respectiToment  l'étanchéité  au  passage  des  fils  p,ff. 

PL  V.  —  Expériences  dn  Trocadéro. 

A    Chaudière  en  fer  atee  fonds  en  fonte. 

B   Brûleur  Bunsen  à  deux  couronnes,  l'une  de  douze,  l'autre  de  six  becs. 

G  Régulateur  de  la  pression  du  gaz  alimentant  le  brûleur  B. 

D  Manomètre  Bourdon. 

E   Tube  de  niToau  d'eau  de  la  chaudière. 

F    Soupape  de  sûreté* 

G  .  Thermomètre  dans  la  vapeur. 

H  Thermomètre  dans  l'eau. 

I    Robinet  d'alimentation. 

K  Barillet  d'alimentation;  on  peut  placer,  par  dessous,  un  brûleur  k  gai;  î! 

communique  avec  le  robinet  d'alimentation  I  par  un  tube  a,  qui  plonge 

jusque  vers  le  fond  du  barillet 
b    Orifice  d'évacuation  de  vapeur, 
c    Tube  de  niveau  d'eau  du  barillet. 
d   Robinet  de  vidange. 
L   Basculeur,  alimenté  par  le  flacon  e,  &  niveau  constant  ;  le  débit  est  réglé  de 

telle  sorte^  que  le  basculement  se  produise  au  bout  d'une  demi-heure 

dans  un  sens  et  d'une  heure  et  demie  dans  l'autre. 
M  Robfnet  fournissant  le  gaz  au  brûleur  B^  et  commandé  par  le  basculeur  L. 
N   Allumeur,  brûlant  constamment  et  alimenté  par  une  prise  spéciale  de  gaz. 
f   Robinet  de  vidange  de  la  chaudière. 
g  Décharge  de  vapeur,  j 
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WŒBS  SYSTÈMES  DE  VOITURES  L  VAPEUR 

EMPL0TÉB8 

m  BSL6IQDB  BT  DANS  LBS  PROVINCES  RHÉNANES. 

Par  M.  WORMS  DE  ROBilLLY,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 


Ayant  été  chargé  d'aller  étudier  en  Belgique  et  dans 
les  provinces  Ahénanes,  les  divers  systèmes  de  voitures 
à  vapeur  employées  sur  les  chemins  de  fer,  nous  avons 
présenté  à  l'Administration  les  renseignements  recueillis 
dans  notre  voyage,  sur  les  voitures  de  MM.  Belpaire  et 
Thomas,  dans  un  rapport  dont  ce  mémoire  est  en  partie 
la  reproduction. 

VOITURES    BELPAIRE* 

Premier  Type. 

Nous  avons  décrit  en  détail  dans  les  Annaks  des 
mines  (*)  le  premier  type  de  la  voiture  Belpaire,  nous 
renvoyons  donc  à  cette  note  pour  tous  les  détailsde 
construction  de  cette  voiture. 

Une  explosion  a  fait  renoncer  au  type  primitif  de  géné- 

^)  2*  volume  de  1879,  p.  403. 

Tome  V,  1884.  -  â«  ilTriison.  U 
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rateur  et  a  fait  adopter  le  suivant  représenté  par 
fig.  2,  2  its(Pl.  VI).  La  chaudière,  forme  locomobile,  a  un 
foyer  et  une  enveloppe  de  foyer  de  forme  parallélipipé- 
dique  à  sections  rectangulaires.  Il  nous  suffira  d'en  don- 
ner les  principales  dimensions. 

Foyer,       Enveloppe  4«  ^V^* 

Longueur 0*,5B3  O'*,760 

Largeur 0  ,974  i  ,166 

Hauteur i  ,000  1  ,40 

Épaisseur 0  ,012  0  ,012 

Diamètre  du  corps  cylindrique 0  ,960 

Épaisseur, 0  ,011 

Longueur  des  tubes  en  laiton  • 1",260 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0  ,028 

Épaisseur  des  tubes • 0  ,002 

Nombre  des  tubes 209 

Surface  de  chauffe  directe. Sr*,906 

Surface  de  chauffe  tubulaire 22  ,976 

Surface  de  la  grille 0  ,516 

Volume  d*eau  de  la  chaudière. 0%700 

Volume  de  vapeur. 0  ,500 

Poids  de  la  chaudière  vide 3.060^ 

Les  tubes  sont  simplement  recourbés  sur  la  plaque 
tubulaire  du  foyer  et  mandrinés  sur  celle  de  la  botte  & 
fumée.  Les  joints  longitudinaux  sont  à  double  rivure. 
La  chaudière  est  placée  transversalement  à  la  voie. 

En  raison  des  modifications  apportées  à  l'équilibre  de 
la  voiture  par  Texcès  de  poids  de  ce  générateor,  il  & 
fallu  déplacer  le  bac  à  charbon. 

Le  joint  à  rotule  que  nous  avons  décrit  dans  la  note 
relative  au  type  de  la  voiture  Belpaire  ayant  donné  en- 
core lieu  à  quelques  Alites,  on  a  essayé  une  disposition 
que  montrent  les  ^y.  7  à  10  (PI.  VII);  il  y  a  trois  jointe,  la 
fig.  10  donne  le  détail  de  Tun  d'eux.  On  voit  que  les  deux 
bouts  de  tuyau  aboutissant  à  un  même  joint  sont  simple- 
ment rapprochés  par  un  presse-étoupes  qui  leur  permet 
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de  tourner  Tan  dans  Tautre.  Cette  disposition  très  simple 
comme  construction  a  donné  d'excellents  résultats. 

Les  voitures  de  ce  type  avec  la  nouvelle  chaudière 
fonctionnent  actuellement  sur  plusieurs  lignes  aux  envi- 
rons de  Saint-Ghislain. 

La  'fig.  8  (PL  X)  donne  le  plan  de  ces  lignés,  les  fig.hfi 
et  7,  les  profils  de  la  voie  et  les  itinéraires  des  voitures.  Il 
y  a  à  Saint-Ghislain  sept  voitures  dont  cinq  sont  en  ser- 
vice chaque  jour.  Sur  le  graphique  les  lignes  de  même 
pointillé  représentent  les  trajets  effectués  dans  une  même 
journée  par  une  même  voiture.  Le  dimanche  Taffluence 
des  voyageurs  force  à  remplacer  les  voitures  par  des 
trains  ordinaires.  Les  profils  montrent  que  principale- 
ment aux  environs  de  Bemissart  [fig.  5),  de  Saint- 
Ghislain  [fig.  7)  et  de  Quiévrain  [fig.  6),  il  y  a  des 
rampes  assez  fortes  ;  les  rampes  ont  jusqu'à  16  mili- 
mètres  par  mètre  entre  Blaton  et  Bemissart.  Aussi  Tad- 
bérence  se  trouve  insuffisante  pour  remorquer  régulière- 
ment une  voiture  supplémentaire. 

Au  point  de  vue  de  la  consommation  nous  avons  ob- 
tenu les  renseignements  suivants  : 

L'ancienne  voiture  munie  de  la  chaudière  en  8  con- 
sommait: 

6\300  de  charbon  par  heure  de  stationnement; 
1^,300  de  charbon  par  kilomètre  de  parcours  réel; 
SS^  de  charbon  pour  Tallumage; 
0%005  dliuile  par  kilomètre  parcouru. 

Une  voiture  munie  de  la  nouvelle  chaudière  con- 
somme : 

3^,400  de  charbon  menu  par  kilomètre  (allumage  et 

Btationnement  compris); 
0^,012  d'huile  par  kilomètre. 

Une  autre  ne  dépensait  que  3^,200  de  charbon. 
Cette  machine  faisait  100  kilomètres  par  jour^  ce  qui 
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correspond  à  320  kilogrammes  [de  charbon  ;  si  l'on  re* 
tranche  25  kilogrammes  pour  Tallumage  et  45  kilo* 
grammes  pour  sept  heures  de  stationnement  environ,  on 
voit  qu'il  reste  250  kilogrammes  pour  100  kilomètres 
ou  2^,500  par  kilomètre.  D'autres  voitures  ont  donné  à 
peu  près  3  kilogrammes  de  charbon  par  kilomètre|(aUu« 
mage  et  stationnement  compris)  et  de  0*,0065^à  0^,007 
d'huile. 

Sur  la  rampe  de  30  milimètres  par  mètre,  à  Liège, 
avec  une  pression  de  9  à  10  atmosphères,  les  voitures 
peuvent  marcher  à  la  vitesse  de  18  kilomètres  à  l'heure. 

Le  frein  arrête  la  voiture  lancée  avec  une  vitesse  de 
24  kilomètres  à  l'heure,  sur  une  longueur  de  75  mètres 
en  palier  et  sur  une  longueur  de  150  mètres  en  penta^de 
17  millimètres. 

En  admettant  une  charge  de  9.000  kilogrammes  sur 
Tessieu  moteur  et  une  adhérence  de  1/7,  l'effort  maxi- 
mum que  la  machine  peut  exercer  sur  les  rails  est  de 
1.300  kilogrammes. 

La  formule  0,65  ^-rr-  donne  à  la  pression  de  9  kilo- 

grammes  un  effort  de  570  kilogrammes,  k  la  vitesse  de 
30  kilomètres  à  l'heure,  en  admettant  une  résistance  de 
6  kilogrammes  par  tonne,  on  voit  que  l'effort  de  trac- 
tion devra  être  pour  22.500  kilogranmies  de  135  kilo* 
grammes.  Si  l'on  ajoutait  une  voiture  de  12.000  kilo- 
grammes offrant  à  la  même  vitesse  une  résistance  de 
3^,5,  cela  ferait  une  nouvelle  résistance  de  42  kilo- 
grammes sur  une  rampe  de  16  millimètres  par  mètre,  la 
gravité  représenterait  une  résistance  de 

soit  en  tout 

552,1  +  42+1 35  =739M, 

chiffre  supérieur  à  celui  qui  correspond  à  l'action  de  la 
vapeur  qui  n'est  que  de  570  kilogrammes. 
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Sur  la  rampe  de  Liège,  en  admettant  une  résistance 
au  roulement  de  4  kilogrammes  pour  une  vitesse  de  15 
kilomètres  et  un  poids  de  la  voiture  de  19.500  kilo« 
granmies  (le  nombre  de  voyageurs  étant  très  faible),  la 
résistance  totale  serait  de  585  +  78  =  663  kilogrammes. 

Cette  rampe  ne  peut  donc  être  franchie  qu'en  dimi- 
nuant la  détente  dans  une  assez  forte  proportion. 

En  tout  cas  on  voit  que  sur  les  rampes  de  16  millimètres 
la  voiture  ne  peut  pas  remorquer  un  autre  véhicule.  Ce 
tsàt  se  présente  sur  les  lignes  qui  aboutissent  à  Saint- 
Ghislain  et  sur  lesquelles  on  est  souvent  obligé  d'at- 
teindre  les  vitesses  de  55  kilomètres  à  Theure. 

On  peut  critiquer  dans  cette  voiture  la  position  de 
Tessieu  coudé  moteur,  qui  est  en  avant,  de  sorte  qu'en 
cas  de  rupture  de  cet  essieu  un  accident  grave  peut  se 
produire.  La  rupture  de  la  bielle  de  suspension  de  la 
plaque  du  mécanicien  serait  aussi  une  cause  de  danger. 

Pour  rendre  la  voiture  plus  douce,  on  a  donné  aux 
ressorts  une  grande  élasticité  ;  ces  ressorts  paraissent 
un  peu  faibles.  D'une  manière  générale,  les  pièces  nous 
semblent  un  peu  légères,  mais  il  serait  facile  de  faire 
disparaître  cet  inconvénient.  Cette  observation  s'appli- 
querait aussi  &  la  caisse,  dont  quelques  parties  nous  ont 
paru  s'être  déformées  dans  les  voitures  que  nous  avons 
visitées. 

VOITURE  BELPAIRE. 

Type  Temeusen. 

Avant  d'examiner  la  voiture  nouvelle  de  M.  fielpaire, 
nous  allons  parler  d'un  type  qui  a  été  adopté  sur  le  che- 
min de  fer  de  Halines  à  Teméuzen  et  qui  diffère  du  pré- 
cédent par  quelques  modifications  importantes. 

Les  premiers  essieux  coudés  en  acier  Bessemer  qui 
ont  été  employés  sur  cette  ligne  avaient  été  mal  fabri- 
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qués,  au  point  qae  Tun  d'eux  s'est  brisé  le  jour  môme 
de  sa  mise  en  service.  On  a  cherché  naturellement  à 
obtenir  des  produits  de  meilleure  qualité,  mais  on  a 
voulu  en  outre  se  prémunir  contre  toutes  les  éventua- 
lités. On  a  en  conséquence  pris  pour  essieu  moteur  le 
second  essieu,  ce  qui  a  conduit  à  allonger  la  caisse  et 
à  ajouter  un  quatrième  essieu  pour  ne  pas  avoir  une 
voiture  trop  dure. 

Cette  voiture  est  représentée /S^.  1  et  5  (PI*  VI).  Elle 
ne  se  compose  que  de  trois  compartiments  :  le  premier  de 
3  métrés  de  longueur  réservé  à  la  machine,  le  deuxième 
de  i'^jSO  pour  le  conducteur  chef  de  train,  le  troisième 
de  8°*,00  pour  les  voyageurs  de  3*  classe  ;  enfin  à  l'ex- 
trémité se  trouve  une  terrasse  de  1  mètre  de  largeur 
avec  escaliers  latéraux. 

Le  compartiment  de  3®  classe  est  garni  de  quatre  ban« 
quettes  longitudinales  pouvant  recevoir  chacune  seize 
voyageurs,  ce  qui  correspond  à  0°*,50  environ  par  place. 
On  peut  en  outre  admettre  cinq  voyageurs  sur  la  plate* 
forme  d'arrière. 

Porte-à-faux  d'avant {",10 

Distance  du  i*'  essieu  à  Tessieu  coudé  moteur.  2  ,25 

—  2«  au  3* 2  ,96 

—  3«  au  4* 6  ,40 

Porte-à*faux  d'arrière 2  ,40 

Le  mécanisme  est  identique  à  celui  de  la  voiture  de 
M.  Belpaire,  mais  en  a  disposé  sous  la  plaque,  du  côté  de 
la  bielle  de  suspension,  une  barre  plate  qui  se  relève  de 
chaque  côté  pour  se  rattacher  aux  longerons.  Cette  pièce 
est  destinée  à  supporter  la  plaque  en  cas  de  rupture  de 
la  Welle.  En  outre,  on  a  renforcé  la  plaque  par  des  cor- 
nières placées  sur  les  côtés  et  par-dessus. 

La  chaudière  forme  locomobile,  a  le  foyer  et  son  enve- 
loppe de  forme  parallélipipédique  (PI.  YII,  fig.  4  et  5)  ;  elle 
est  surmontée  d'un  réchauffeur  cylindrique  À,  traversé  par 
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8^t  tubes  en  fer  B,  de  0™,10  de  diamètre,  commoniquant 
d'un  côté  avec  la  boite  &  fumée  G  et  de  Taatre  avec  la 
cheminée  D  ;  ce  réservoir  est  réani  au  corps  cylindrique 
par  une  communication  E  de  0",32  de  diamètre.  Gomme 
des  faites  se  produisaient  constamment  aux  joints  des 
tuyaux  et  des  plaques  qui  ferment  les  extrémités  du  ré- 
servoir, on  a  supprimé  les  tubes  et  ce  récbauffeur  ne  sert 
plus  que  de  réservoir  de  vapeur.  La  cheminée  a  dû  en 
conséquence  être  déviée  à  partir  de  la  botte  à  fumée 
pour  contourner  ce  récipient.  Voici  les  principales  dimen- 
sions de  la  chaudière  : 

Foyer.  Enveloppe. 

LODgneiir 0*,80  l^^OOO 

Largeur 0  ,95  1  ,124 

Hauteur 1  ,05  1  ,435 

Épaisseur 0  ,018  0  ,012 

Longueur  des  tubes  en  laiton 1  ,360 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0  ,042 

Nombre  des  tubes 159 

Longueur  du  récipient  de  vapeur 1",005 

Diamètre            —               —         0  ,046 

Épaisseur           —               —        0  ,008 

Soiface  de  chauffe  directe 3"*,510 

Sorlkce  de  chauffe  tubuiaire  •  .  .  ■ 27  ,170 

Timbre 10-» 

Le  joint  du  tuyau  de  prise  de  vapeur  entre  la  chau* 
dière  et  les  cylindres  est  analogue  &  celui  qui  avait  été 
adopté  par  M.  Belpaire  dans  ses  premières  voitures,  mais 
de  forme  un  peu  plus  simple. 

Le  diamètre  des  roues  motrices,  est  de  .  •     0"',95 

La  course  du  piston  est  de 0  ,32 

Le. diamètre  des  cylindres*  de 0  ,20 

La  répartition  des  poids  de  la  voiture  en  ordre  de  mar- 
che (sai^s  voyageurs)  est  la  suivante  : 

Ayant.   Esiiea  moteur.  3*  etsien.        Arrière. 

Boues  de  gauche       3.150^       5.200''       2.100^       2.050^ 
Boues  de  droite  3.250        4.400        3.200        1.750 
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Pour  qne  cette  voiture  puisse  circuler  dans  les  courbes 
de  petit  rayon,  il  a  fallu  donner  du  jeu  aux  deux  essieux 
extrêmes  ;  on  a  adopté  les  boîtes  radiales  que  nous  avons 
déjà  décrites.  La  chaudière,  qui  est  placée  naturellement 
dans  le  sens  transversal  à  la  voie,  n'a  que  3  mètres  de 
longueur,  ce  qui  a  permis  d'établir  une  communication  a  b 
{fig.  1,  PI.  YI)  entre  le  local  du  conducteur  et  celui  du  mé- 
canicien ;  une  autre  porte  c  d  permet  au  conducteur  de  se 
rendre  dans  le  compartiment  des  voyageurs  qui  donne  sur 
la  terrasse  par  deux  portes  ef^ffh.  Cette  voiture,  ne  con- 
tenant que  des  places  de  3*  classe,  doit  toujours  remor» 
quer  une  voiture  supplémentaire  {/iff.  5)  qui  comprend 
deux  compartiments  Tun  de  2*  classe  pour  vingt-six  voya- 
geurs, Tautre  de  1'*  classe  pour  douze  voyageurs  ;  cha- 
cune des  plate-formes  peut  encore  recevoir  cinq  voya- 
geurs.  Un  tablier  mobile  permet  de  passer  de  la  voiture  à 
vapeur  à  l'autre  voiture. 

Le  poids  de  la  voiture  supplémentaire  vide  est  de 
8.000  kilogrammes.  Le  compartiment  de  i***  classe  forme 
salon,  de  grandes  glaces  permettent  de  voir  le  pays  dans 
toutes  les  directions. 

Le  train  se  compose  donc  au  minimum  de  deux  véhi- 
cules pouvant  contenir  : 

m 

Le  4" 69  voyageurs  de  3*  classe. 

Le  2* 31         —        de  «•      » 

17         —       de  1"     » 


Total  ...      117  voyageurs. 

En  cas  d'affluence  on  sjoute  une  troisième  voiture. 
Le  personnel  du  train  se  compose  d'un  mécanicien,  d'un 
chauffeur  et  d'un  ou  deux  conducteurs.  Le  dimanche  et 
le  jeudi ,  jour  de  marché ,  on  supprime  les  voitures  à 
vapeur  et  on  les  remplace  par  des  trains  ordinaires. 

Il  y  a  trois  voitures  pour  faire  le  service  sur  la  ligne 
de  Malines  à  Temeuzen,  dont  la  longueur  est  de  67  kilo* 
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mètres.  La  fig,  9  (PI.  X)  donne  le  profil  de  la  ligne  et  le 
graphique  des  trains.  Aux  environs  de  Saint-Nicolas  se 
trouvent  des  rampes  de  8  à  9  millimètres  par  mètre  et 
des  courbes  dont  la  plus  forte  a  350  mètres  de  rayon.  La 
vitesse  en  marche  atteint  55  à  56  kilomètres,  et  cette 
vitesse  peut  être  maintenue  sur  les  rampes  de  Saint- 
Nicolas. 
Du  !•' juin  1881  au  1^'juin  1882  : 

La  voiture  n"  2  a  parcouru.  .  •  .      33.407  kilom. 
Et  la  voiture  n*  3  a  parcouru  .  .     125.174 

La  voiture  n®  1  n'a  été  mise  en  service  que  dans  le 
courant  de  Tannée  1882. 

Ces  parcours,  surtout  celui  de  la  voiture  n^  2,  sont 
considérables. 

Il  nous  reste  à  donner  le  détail  du  trafic  qui  a  été 
relevé  pendant  plusieurs  mois  de  Tannée  1879.  Le  seul 
changement  apporté  depuis  lors  aux  voitures  consiste 
dans  le  remplacement  des  anciennes  chaudières,  et 
H.  Lamquet,  directeur  du  chemin  de  fer  de  Malines  à 
T^meuzen,  nous  a  affirmé  que  la  consommation  du  com- 
bustible avait  plutôt  diminué  avec  les  nouveaux  géné- 
rateurs. 

Voiture  à  Tapeur. 


Parcoors. 

Nomlire  de  Toyageun 

Poids  des  baga^s 

Poids  des  marcnandises. .  .  . 

Nombre  de  ▼oyageurs  kilo- 
métriques  

Poids  utUe  transporté  à  1  ki- 
lomètre  

Charbon. 

Hufle 

Graisse 

Chanirre 


MAI. 


2.584  klha. 

560^ 
1540* 

39.184 


3.134.7S(y>' 

7.700  k 

48S5 

1" 


JUIN. 


1.926Uli«. 

2.100 

510' 

1.315* 

24.877 

1.990.100* 
3.800 
23*,5 

2* 


JUILLET. 


2.680 
4.194 
545* 
070* 

53.788 

4.303.040* 

8.500* 

48*^ 

6* 

2* 


AOUT. 


3 


.108  UlM. 
3.539 
500* 
830* 

44.104 

.528.220* 
6.200* 

39* 

6* 


SBPmCBlB. 


2.448  Mm. 
4.284 
420* 
730* 

53.143 

4.251.440* 

6.980* 

44* 

4* 

2* 


Coût  kilométrigue  pour  un  parcours  annuel  de  35.000  kilomètres. 


PenoDoel  du  train 

Chauffage  et  gralssaee.  .  .  . 
Salaire  du  persomiel  du  dépôt, 


0r,1326 
0^,0684 
0^,0527 


0^,1326 
0^,0604 
O',0627 


0',1326 
Of.OSOS 
0'.0627 


0^,1326 
0',0572 
0',0527 


0^1326 
0',0661 
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LocomotiTa  n*  6  à  troit  essieux  faisant  le  service  sur  la  même  ligaa. 


n 


Parcours. 
Charbon. 
Huile.. . 
Gnlsse.* 
ChanTre. 


3.876kita. 

30.100^ 

94»' 

6^ 


JUIN 


3.876 
30.790^ 


JDnXBT* 


3.621  Um. 
iS.OOO^ 

S'' 


AOOT. 


3.070  lilM. 

90.830" 

63" 

«" 

4^^ 


t.040kan 


Coût  kilométrique  pour  un  parcours  annuel  de  35.000  kilomètres. 


Personnel  du  train 

GhaufTaffe  et  graissace 

Salaire  du  personnel  au  dépôt 


Or.t4S8 
0^.1303 
0^,0878 


0^,1304 
0^,0878 


0^,9459 
0^,1118 
Uf,0878 


Or,S 

0^,1103 

0^,0878 


0^,1  "i 


Même  en  tenant  compte  du  travail  plus  considérable 
que  peut  effectuer  la  locomotive,  l'avantage  reste  à  la 
voiture  à  vapeur  ;  il  faut  d'ailleurs  remarquer  que  ces 
véhicules  sont  destinés  aux  lignes  sur  lesquelles  le  trafic 
n'est  pas  assez  considérable  pour  permettre  d'utiliser 
complètement  la  puissance  des  locomotives;  Nous  n'avons 
pas  tenu  compte  de  l'intérêt  du  capital  de  premier  étai« 
blissement  et  de  l'amortissement  qui  est  beaucoup  plus 
élevé  dans  un  cas  que  dans  l'autre,  puisqu'il  y  a  la  diffé- 
rence suivante  : 


1  Locomotive  de  S2  tonnes . 

2  Fourgons  

3  Voitures 


•  • 


i  Voiture  à  vapeur  .  .  . 
i  Voiture  supplémentaire 


35.000  fr. 

li.OOO 

88.000 

68.000  fr. 
88.000  fr. 
7.000 

35.000  fr. 


M.  Lamquet  admet  que  les  frais  pour  l'intérêt  et  l'amor- 
tissement s'élèvent  & 

I  0S608i  pour  les  trains  ordinaires, 
i  0S8637  —  Belpaire. 

Les  ressorts  de  la  voiture  laissent  encore  un  peu  à 
désirer;  on  doit  les  modifier  et  on  espère  faire  dispa« 
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raitre  le  tremblement  qui  se  produit  en  marche  surtout 
à  Farnère. 
Le  diamètre  des  cylindres  est  plus  grand  que  dans  les 

20 
premières  voitures  Belpaire  dans  le  rapport  de  7=,  c'est- 
à-dire  que  l'effort  sur  les  roues  est  augmenté  dans  le  rap- 

400 
port  de  ^g5  et  par  suite  porté  de  570  à  789  kilogrammes. 

Ce  changement,  grâce  à  l'augmentation  considérable  de 
la  surface  de  chauffe  qui  atteint  30"''',68,  est  très  favo- 
rable. L'adhérence  évaluée  au  1/7  de  la  charge  sur  les 
Tones  motrices  est  de  1.286  kilogranmies.  On  peut  donc 
dans  ces  conditions  suffire  h  un  trafic  important  sur  une 
ligne  peu  accidentée.  Si  on  admet  qu'en  diminuant  la 
détente  on  poisse  arriver  à  un  effort  sur  le  rail  de  900  ki- 
logrammes, la  pente  limite  que  l'on  pourrait  franchir  à 
la  vitesse  de  30  kilomètres  serait 

900  =  i  (25080  +  8000  +  9100  +  800)  +  6  X  (6400  X  25080)  ^ 

4"  3  X  (8000  4-    3500)  j~j 

900^223 
*-    42.980    -^^    '^• 


VOITURES    BELPAIRE. 

Deuxième  Type. 

M.  Belpaire  voulant  faire  disparaître  les  inconvénients 
qu'il  avait  reconnus  dans  son  premier  système,  a  fait 
construire  une  nouvelle  voiture  à  trois  essieux  dans 
laquelle  l'essieu  moteur  est  au  milieu  (PI.  Yl^fiff-  3  et  4}; 
en  outroi  le  mécanisme  n'est  plus  suspendu  à  une  plaque 
mobile  ;  il  est  fixé  à  la  voiture  ;  l'essieu  moteur  est  libre, 
une  disposition  spéciale  empêche  les  déplacements  qui 
pourraient  provoquer  la  rupture  des  bielles  motrices.  La 
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Jig.  6  (PI.  VII)  représente  l'un  des  côtés  de  la  voitare  ;  nous 
désignerons  par  des  lettres  accentuées  les  points  symé- 
triques par  rapport  à  Taxe  de  la  voiture  de  ceux  qui  sont 
désignés  sur  la  figure  par  la  même  lettre  sans  accent. 
Deux  bielles  d'écartement  F  G  et  F  G'  reposent  sur  l'es- 
sieu coudé  moteur  par  de  larges  paliers.  Les  points  F 
sont  fixes  ;  il  résulte  de  là  que,  dans  les  mouvements  de 
l'essieu,  son  axe  ne  peut  décrire  qu'une  surface  cylindri- 
que dont  l'axe  serait  FF  et  le  rayon  FG.  La  largeur  des 
paliers  G  ne  permet  qu'un  déplacement  très  faible  dans 
le  sens  transversal,  si  le  coussinet  est  bien  fixé  dans  la 
tête  de  la  bielle  d'écartement  et  bien  calibré  sur  l'essieu. 

Les  bielles  motrices  El,  ET  se  trouvent  entre  les 
bielles  d'écartement,  et  si  E  est  le  milieu  de  la  course  de 
la  petite  tète  d'une  bielle  motrice,  l'axe  EE'  coïncide  avec 
l'axe  FF.  Il  est  évident  que  les  coussinets  des  bielles 
étant  moins  larges  que  les  paliers  G,  les  déplacements 
latéraux  de  l'essieu,  que  n'empêcheraient  pas  les  paliers 
G,  seraient  incapables  d'exercer  un  effet  de  déformation 
sensible  sur  les  bielles  motrices. 

Les  ^g.  3  et  4  (PI.  YI)  donnent  lensemble  de  la  voiture. 
Le  local  de  la  machine  a  une  longueur  de  S'^jTS.  Ensuite 
vient  un  compartiment  à  bagages,  puis  un  couloir  avec 
escaliers  latéraux  et  le  compartiment  de  3*  classe  a 
quatre  bancs  longitudinaux  de  3"',72  de  longueur;  le 
compartiment  suivant  est  divisé  en  deux  par  une  cloison 
longitudinale  qui  ne  s'élève  pas  jusqu'à  la  toiture.  D'un 
côté  sont  les  places  de  la  2*  classe,  de  l'autre  celles 
de  l"**;  il  n'y  a  de  différence  que  dans  la  garniture  des 
sièges.  Chacun  des  bancs  a  2™,97  de  long;  enfin  à  l'ex- 
trémité est  une  terrasse  avec  escaliers  latéraux. 

Il  y  a  38  places  de  3"*  classe,  soit  O^^ie  par  voyageurs. 

—  iO      —         2-      -.      —  o-,60  — 

—  10     —         i-»      —       —  o*,60  — 

Le  conducteur  de  la  voiture  peut  la  parcourir  d'un 


r 
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bout  à  l'autre.  La  porte  Afi  établit  une  communication 
entre  le  local  de  la  machine  et  celui  des  bagages  ;  la 
porte  CD  permet  de  passer  de  ce  compartiment  dans  le 
couloir.  Les  compartiments  de  3%  2"  et  1'^''  classe  sont 
mis  en  conmiunication  entre  eux,  avec  le  couloir  et  avec 
la  terrasse  d'arrière  par  les  portes  E,  F,  6,  H,  K,  L. 

L'intervalle  entre  les  bancs  est  de  0°',535  en  3*  et  2*  ;  il 
est  sensiblement  plus  faible  en  1'^"  classe  à  cause  de  la 
garniture  des  dossiers  et  de  la  saillie  des  coussins,  de 
sorte  que  la  largeur  de  l'espace  libre  n'est  réellement 
que  de  0°',40. 

La  longueur  totale  de  la  voiture  est  de  12  mètres  ainsi 
répartis  : 

Porte-k-faux  d*avant i*,000 

Distance  du  premier  au  deuxième  essieu  .  •  2",160 

Distance  du  deuxième  au  troisième  essieu  •  6*,000 

Porte-à-làux  d'arrière â*,840 

L'essieu  moteur  n'a  aucun  jeu  dans  les  plaques  de 
garde;  l'essieu  d'avant  a  un  jeu  de  15  millimètres  et  celui 
d'arrière  un  jeu  de  30  millimètres. 

La  voiture  complètement  vide  pèse  21 ,500  kilogrammes 
qui  se  répartissent  comme  suit  : 

Essieu  d'avant 7,200' 

Essieu  moteur 7,700 

Essieu  d^arrière 6,600 

Le  poids  des  voyageurs  se  fait  sentir  principalement 
sur  l'essieu  d'arrière  et  sur  l'essieu  moteur. 

La  chaudière  est  identique  à  celle  que  nous  avons  déjà 
décrite  et  qui  est  représentée  sur  les  fig.  2  et  2  Im.  Rap- 
pelons qu'elle  a  25*^,882  de  surface  de  chauffe.  En  avant 
de  la  chaudière  se  trouvent  deux  fosses  ff  {fig.  4)  pour 
le  charbon. 

Nous  allons  examiner  les  parties  réellement  nouvelles 
de  cette  voiture,  c'est-à-dire  le  mode  d'installation  des 
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cylindres  et  de  Tessieu  moteur,  le  système  de  la  distribu- 
tion de  vapeur  et  le  frein  d'arrière. 

Aux  longerons  LL'  de  la  caisse  (PI.  VII,  fig.  1  à  3)  est 
solidement  fixée  une  traverse  M  sur  laquelle  est  rivée  une 
plaque  verticale  NN  transversale  par  rapport  à  la  voie 
et  dont  la  moitié  de  droite  est  seule  figurée  sur  la 
fig,  3.  Une  autre  plaque  verticale  PP^  parallèle  à 
l'axe  de  la  voiture  et  sa  symétrique  P'P'j  qui  n'est  pas 
figurée  sont  réunies  à  la  plaque  NN  par  des  cornières. 
Une  plaque  horizontale  QQ  est  assemblée  de  la  même 
manière  avec  les  plaques  NN,  PP^,  P'P\  sur  trois  de 
ses  côtés  et  est  maintenue  en  avant  par  les  pièces  SS. 
Enfin  la  traverse  M' M'  consolide  en  avant  les  plaques 
PPj ,  PP'i ,  comme  la  traverse  MM  les  consolide  en  arrière  ; 
elle  est  aussi  reliée  aux  pièces  SS.  On  voit  que  dans  ces 
conditions  on  dispose  d'une  plaque  horizontale  QQ  inva- 
riablement reliée  aux  longerons  de  la  voiture.  C'est  sur 
elle  que  vient  se  fixer  par-dessous  tout  le  mécanisme. 

Les  bielles  d'écartement  reposent  sur  l'essieu  par  des 
paliers  V  de  0",35  de  largeur.  Ces  bielles  sont  ter- 
minées à  leur  autre  extrémité  par  des  pistons  K  logés 
dans  des  cylindres  de  O'^jlS  de  diamètre.  Le  piston 
a  0"",05Ô  d'épaisseur.  Dans  le  cylindre  se  trouve  en  I 
un  cylindre  de  caoutchouc  et  en  F  un  anneau  de  caout- 
chouc qui  laisse  en  son  milieu  le  passage  de  la  bielle. 
Le  caoutchouc  et  le  piston  remplissent  exactement 
tout  le  cylindre.  M.  Belpaire  admet  que  la  matière  qu'il 
a  employée  est  incompressible  quoique  susceptible  de 
se  déformer,  de  sorte  que  le  piston  peut  osciller  en 
quelque  sorte  autour  de  son  centre  de  figure  en  raison 
du  jeu  que  possède  sa  bielle  dans  le  pTesse-étoupes,  mais 
sans  que  son  point  central  puisse  se  déplacer.  L'essieu 
moteur,  dans  ses  mouvements,  devra  donc  avoir  le  point 
de  son  axe  correspondant  au  milieu  du  palier  toujours  à 
la  même  distance  du  point  central  du  piston  K.  Les  paUers 
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sont  constitaés  comme  ceux  de  la  plaque  mobile  du  pre- 
mier système  de  M.  Belpaire  ;  c'est-à-dire  que  les  paliers 
sont  formés  de  deux  parties  Y,  Y^ ,  qui  sont  réunies  par 
des  boulons  et  dont  le  plan  de  séparation  est  TT^ .  La 
partie  Y  est  invariablement  fixée  à  la  bielle  d'écartement. 
La  partie  Y^  est  indépendante;  les  deux  parties  Y, Y' 
appartenant  chacune  à  Tun  des  paliers'  font  corps  avec 
la  pièce  ÂA  et  par  suite  leur  écartement  est  invariable. 

Les  déviations  latérales  étant  à  peu  près  impossibles, 
à  cause  de  Téquarissage  des  bielles  d'écartement  et  de  la 
largeur  de  leur  palier,  on  voit  que  Taxe  de  Tessieu 
moteur  ne  pourra  décrire  qu'une  surface  cylindrique  dont 
l'axe  sera  la  ligne  menée  par  les  points  centraux  KK' 
des  deux  pistons. 

Les  cylindres  moteurs  (PI.  YIII,/îj'.  2)  sont  intérieurs,  et 
leur  axe  n'est  distant  que  de  0°',099  de  l'axe  de  la  voiture. 
Us  sont  fixés  à  la  plaque  QQ^  qui  porte  les  cylindres  des 
bielles  d'écartement  ;  ils  ont  0™,17  de  diamètre  et  0'",32 
de  course.  Il  est  bien  évident  que  dans  ces  conditions, 
lorsque  les  pistons  sont  au  milieu  de  leur  course,  aucune 
réaction  de  l'essieu  ne  peut  se  produire  pour  déformer 
les  bielles,  puisque  à  ce  moment  la  distance  de  l'axe  de 
l'essieu  à  la  crosse  du  piston  est  invariable  ;  même  pour 
les  points  extrêmes  de  la  course,  ces  effets  ne  peuvent 
avoir  une  intensité  sensible. 

On  voit  sur  la  figure  que  {les  tiroirs  sont  placés  sur  le 
côté  et  en-dessous  des  cylindres  ;  les  robinets  pui^eurs 
sont  également  en-dessous. 

Pour  la  distribution,  M.  Belpaire  a  adopté  une  disposi- 
tion assez  compliquée  en  apparence,  qui  dérive  du  sys- 
tème Walschaert ,  mais  avec  une  modification  qui  rend  la 
distribution  complètement  indépendante  de  la  position  de 
l'essieu  moteur.  Ce  système  fonctionne  sur  certaines  ma- 
chines de  l'État  belge^  qui  font  le  service  sur  la  rampe 
de  Liège.  Yoici  en  quoi  il  consiste  (fig,  1  et  2).  La  tige 
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du  tiroir  ab  est  actionnée  par  la  tige  cde^  que  la  tige  e/ 
relie  à  la  pièce  /;  invariablement  fixée  à  la  crosse  dn 
piston  du  cylindre  du  même  côté.  A  la.  crosse  /  de  Taotre 
piston  est  fixée  une  pièce  semblable  g^f  qui  commande  la 
tige  fm'  et  celle-ci  est  articulée  avec  la  tige  m'n'  dont 
l'extrémité  n'  est  fixée  à  la  coulisse  fi'k  qui  commande 
par  la  bielle  kd  le  mouvement  du  point  d  et  par  suite 
celui  de  la  tige  ab  du  tiroir  que  nous  avons  considéré.  D 
résulte  de  là  que  les  'pièces  situées  à  droite  des  crosses 
g^  ^  deB  pistons  commandent  :  celles  qui  partent  du  pis- 
ton de  droite,  la  coulisse  de  gauche,  et  réciproquement 
celles  qui  partent  du  piston  de  gauche,  la  coulisse  de 
droite.  Les  cercles  ff  représentent  donc  chacun  la  pro- 
jection de  deux  pièces;  par  exemple,  d'une  part  la  partie 
supérieure  de  la  pièce  fg  et  d'autre  part  l'articulation 
qui  commande  le  tiroir  placé  du  côté  opposé  ;  la  tige  ho- 
rizontale qui  réunirait  ces  deux  points  se  croiserait  dans 
la  marche  avec  celle  qui  correspond  à  l'autre  piston. 
*  Aussi  l'on  remarque  que  la  pièce  ^f  s'élève  jusqu'en  I  et 
la  partie  f\  {fig.  1)  représente  la  pièce  doublement  re- 
courbée //!/*  (fig.  2).  Pour  l'autre  piston,  la  forme  de 
la  pièce  fg  est  tout  à  fait  différente  et  on  peut  la  suivre 
sur  la  figure  2  en  fpsf^.  Quand  au  système  de  relevage 
de  la  coulisse  il  n'offre  rien  de  particulier  et  on  peut  faci« 
lement  en  suivre  les  détails  sur  le  dessin  {fig.  1  et  2). 

La  voiture  est  munie  de  deux  freins  distincts;  l'un 
d'eux  agit  par  quatre  sabots  sur  les  roues  d'avant,  il 
est  à  la  disposition  du  mécanicien  ;  l'autre  agit  dans  les 
mêmes  conditions  sur  les  roues  d'arrière  ;  il  est  manœu- 
vré par  le  conducteur.  La  manivelle,  qui  a  la  môme  dis- 
position que  dans  la  première  voiture  de  M.  Belpaire,  se 
trouve  sur  la  plate-forme  d'arrière  ;  ce  qui  caractérise  ce 
dernier  frein,  c'est  son  mode  de  suspension. 

Les  fig.  4  et  6  montrent  que  le  ressort  R  wpose 
sur  une  saillie  de  la  boite  à  graisse.  Ses  extrémités  R| 
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passent  dans  une  boucle  A  qui  est  articulée  avec  un  an- 
neau BB ,  articulé  à  son  tour  avec  un  anneau  C  semi- 
circolaire  dont  Taxe  0  est  fixé  à  une  pièce  DD  solidement 
rivée  sur  les  longerons. 

On  sait  que  ce  mode  d'articulation  a  pour  effet  de  ten- 
dre à  ramener  le  ressort  dans  sa  position  moyenne  lors- 
qu'il s'en  est  écarté.  L'anneau  A  n'est  que  l'extrémité 
d'une  bielle  EF  dont  l'autre  extrémité  peut  tourner  autour 
du  boulon  F  qui  traverse  la  saillie  S  de  la  boite  à  graisse. 
Les  sabots  sont  suspendus  chacun  à  la  barre  EF  située 
du  même  côté  en  un  point  G.  Le  détail  de  la  suspension 
est  indiqué  sur  la  fig.  7.  Le  serrage  des  freins  se  fait 
au  moyen  de  la  tige  HH'  amorcée  seulement  sur  la  figure 
et  qui  se  prolonge  sur  la  droite  jusqu'à  la  plate-forme 
d'arrière  où  est  disposée  une  transmission  de  mouve- 
ment qui  n'a  rien  de  particulier  et  qui  relie  la  tige  HH'  à 
la  manivelle  du  frein.  Le  sabot  de  gauche  est  aussi  ac- 
tionné directement  et  la  bielle  KK'  produit  le  serrage  du 
sabot  de  droite. 

Le  but  de  cette  disposition  est  d'éviter  les  trépidations 
causées  aux  voyageurs  placés  au-dessus  de  l'essieu  d'ar- 
rière par  Je  serrage  du  frein.  Il  nous  paraît  à  craindre 
que  ce  système  n'altère  rapidement  l'élasticité  des  res- 
sorts ;  le  calage  de  la  roue  par  le  frein  fixe  le  ressort 
d'une  manière  invariable  dans  la  position  qu'il  occupait 
au  moment  où  cet  effet  s'est  produit.  On  voit  en  outre 
sur  le  dessin  que  la  distance  entre  la  partie  supérieure  A 
des  bielles  AF  et  le  longeron  L  est  très  faible.  Il  est 
donc  possible,  si  le  ressort  n'a  pas  une  grande  rigidité, 
que  cette  pièce  A  vienne  buter  contre  le  longeron. 

La  voiture  à  vapeur  n®  1 4  du  type  que  nous  venons  de 
décrire  circule  entre  la  gare  de  Gand-État  et  celle  dés 
Rabots  sur  un  parcours  de  onze  kilomètres.  Nous  avons 
vu  fonctionner  cette  voiture,  mais  dans  des  conditions 
défavorables  qui  ne  nous  permettent  pas  de  porter  un 
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jugement  sur  les  avanta^s  et  les  .inconvénients  du  sp- 
tème  appliqué  au  frein  d'arrière.  Quant  au  système  de 
guidage  de  l'essieu  moteur  par  rapport  aux  bielles  mo* 
trices,  il  parait  donner  de  bons  résultats;  rexpérienuoe 
dure  que  depuis  quelques  mois  et  il  est  impossible,  par 
conséquent,  de  se  prononcer  sur  la  valeur  prabqae  de  ce 
système  si  ingénieux.  L'expérience  seule  peut  montrera 
le  caoutchouc  ne  finira  pas  par  s'altérer  et  par  perdre 
son  élasticité  et  son  incompressibilité.  Le  serrage  du  pla- 
teau ZZ(PI.  VII,  A?-  1)  peut  bien  corriger  l'aplalissemant 
de  l'anneau  l'I',;  mais  pour  l'anneau  I,  il  serait  indispen- 
sable de  le  remplacer  si  il  venait  à  se  comprimer  senà- 
blement. 


VOITURE    THOMAS. 

La  voiture  à  vapeur  de  M.  Thomas  {PI.  ES)  ae  com- 
pose en  réalité  de  deux  parties  juxtaposées  dont  l'one, 
qui  constitue  la  voiture  proprement  dite,  est  faite  dans 
des  conditions  à  pouvoir  être  utilisée  isolément;  l'antre 
partie  qui  porte  la  machine  et  que  nous  désignerons 
par  ce  mot  ne  repose  que  but  un  essieu ,  mais,  par  nn 
artifice  très  simple,  on  s'est  réservé  le  moyen  de  placer 
un  second  essieu  afin  que  cet  appareil  puisse  Stre, 
sinon  utilisé  comme  machine,  du  moins  transporté  d'un 
point  k  un  autre  conune  véhicule. 

Nous  décrirons  rapidement  ces  deux  parties  eapposées 
séparées,  la  machine  étuit  armée  de  son  essieu  porteur 
auxiliaire.  La  voiture  est  &  deux  étages  avec  longerons 
très  bas  relevés  à  l'arrière  comme  dans  les  voitures  Vi- 
dart.  Elle  est  divisée  en  trois  partâes  qui  sont  en  allant 
de  l'avant  k  Tanière  {/iff.  2,  3),  un  compartiment  k  ba* 
gages  À,  un  couloir  B,  avec  escaliers  latéraux  et  le 
compartiment  à  voyageurs  CC,  dans  lequel  les  ban- 
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qaettes  transversales  à  la  voie  sont  partagées  par  un 
couloir  central,  de  manière  à  laisser  sur  chaque  rang 
trois  places  d'un  côté  et  deux  de  l'autre .  Il  y  a  huit  ban- 
quettes adossées  deux  à  deux.  On  peut,  en  remplaçant  le 
dossier  commun  &  deux  banquettes  par  une  cloison  avec 
une  porte  au  droit  du  couloir,  former  quatre,  trois,  deux 
compartiments  isolés,  chacun  d'eux  ayant  dix  places  ou 
un  multiple  de  dix  places.  On  peut  aussi  faire  des  com- 
partiments plus  petits  de  six  ou  de  quatre  places.  Plu- 
sieurs dispositions  ont  été  adoptées,  nous  ne  nous,  y 
arrêterons  pas,  attendu  qu'elles  n'ont  aucune  importance 
au  point  de  vue  du  système  de  la  voiture. 

La  caisse  est  terminée  à  l'arrière  par  une  plate-forme 
D  avec  deux  escaliers  latéraux  ;  un  troisième  esca- 
lier EE  donne  accès  à  l'étage  supérieur.  Ge  dernier 
ofiEre  la  même  terrasse  et  les  mômes  dispositions  longitu- 
dinales que  l'étage  inférieur,  mais  les  banquettes  y  sont 
placées  dans  le  sens  de  l'axe  de  la  voie  et  adossées  aux 
parois. 

Pour  pouvoir  passer  dans  les  ouvrages  d'art,  on  a  dû 
diminuer  la  largeur  du  premier  étage  {fiç.  5)  et  la  ré- 
duire à  l'°,94 ,  d'une  paroi  à  l'autre ,  la  mesure  étant 
prise  à  l'extérieur.  En  admettant  0™,52  pour  la  largeur 
de  banquette,  il  reste  un  espace  libre  de  0°^,90  bien  suf- 
fisant pour  le  couloir  central;  la  hauteur  sous  plafond 
est  de  1",835  au  milieu  et  de  1"',60  contre  les  parois. 
La  place  accordée  à  chaque  voyageur  est  un  peu  insuf- 
fisante comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 

La  banquette  de  3  places  a  1"'^325  de  long,  soit  (r,44i  par  place 

—  2       -.      0  ,937        —       —    0  ,468      •— 

—  20—7  ,090        —       —    0  ,395      — 

Il  ne  serait  possible  de  remédier  à  cet  inconvénient 
que  pour  l'étage  supérieur,  où  l'on  pourrait  réduire  le 
nombre  maximum  des  voyageurs  à  seize,  ce  qui  donne- 
rait à  peu  près  0*^,50  pour  chacun  d'eux. 
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yi. 


^  ^ 


.■•^ 
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Le  châssis  de  la  voiture  est  solidement  constitué  par 
des  longerons  en  c  qui  se  relèvent  à  Tarrière  de  manière 
à  monter  au  niveau  des  tampons ,  c'est-à-dire  à  i^fii 
au'-dessus  du  niveau  des  rails. 

Une  traverse  en  fer  en  2  ifig-  2)  réunit  à  l'arrière  les 
longerons  et  porte  les  tampons  et  le  crochet  d'attelage  ; 
les  premiers  sont  munis  d'un  ressort  à  feuilles  de  caout- 
chouc placé  dans  le  boisseau  b  [fig,  3)  ;  le  crochet  d'at- 
telage est  muni  d'une  petite  tige  qui  passe  dans  la  tra- 
verse a  et  est  maintenu  par  un  boulon  ;  entre  celui-ci  et 
la  traverse  sont  deux  rondelles  de  caoutchouc  qui  for- 
ment ressort  (^^.  2). 

Il  n'y  a  pas  de  chaîne  de  sûreté,  suivant  le  nouveau 
système  adopté  par  le  Verein  des  chemins  de  fer  alle- 
mands; les  crochets  d'attelage  portent  un  double  sys- 
tème de  tendeurs  dont  Tun  est  plus  long  que  l'autre, 
mais  qui  sont  supportés  par  le  même  boulon  d'articula- 
tion. En  marche,  l'un  des  tendeurs  est  serré  à  fond,  l'au- 
tre, en  raison  de  sa  longueur,  forme  chaînette  au-des- 
sous du  premier;  si  le  premier  tendeur  se  brise,  le  second 
entre  en  action.  Dans  le  cas  où  la  rupture  se  ferait  dans 
le  boulon  d'articulation,  les  deux  parties  du  train  se  trou- 
veraient isolées  l'une  de  l'autre. 

Sur  presque  toute  la  longueur  de  la  voiture  le  longe- 
ron, qui  a  0"*,235  de  haut  et  0",090  de  largeur  aux  ailes, 
n'est  qu'à  0",48  au-dessus  des  rails.  Pour  pouvoir  mettre 
à  l'avant,  des  tampons  et  un  crochet  d'attelage,  on  rem- 
place la  traverse  en  U  par  une  plaque  de  fer  mm  {fig.  2) 
de  12  millimètres  d'épaisseur  dont  la  forme  est  à  peu 
près  identique  à  celle  de  la  plaque  rfrf,  que  l'on  voit  à  l'a- 
vant de  la  machine  [fig.  5).  Cette  plaque  joue  d'ailleurs 
un  certain  rôle  dans  l'assemblage  de  la  voiture  et  de  la 
machine.  Les  détails  que  nous  avons  donnés  plus  haut, 
au  sujet  des  tampons  etdu  crochet  d'attelage,  suffisentpour 
reconnaître  qu'il  est  très  facile  de  démonter  ces  pièces 
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lorsque  ron  veut  réunir  les  deux  parties  de  la  voiture  à 
vapeur.  La  plaque  est  fixée  à  sa  partie  inférieure  aux 
longerons,  consolidée  par  des  équerres  et  renforcée  à  la 
partie  supérieure  par  des  jambes  de  force  inclinées  g 
qui   butent   contre  une  traverse  rivée  aux  longerons 

La  voiture  repose  sur  deux  essieux  : 

Porte-à--faux  d'avant 2"«340 

Entre-axe  des  essieux 4  ,335 

Porte- à-faux  d'arrière %  ,750 

L'essieu    d'avant    n'a   pas  de  jeu   latéral,   Tessieu 

d'arrière  a  ses  boites  à  graisse  munies  de  plans  inclinés 

13 
du  système  Beuthen  ;  leur  inclinaison  est  d'environ  ^. 

Cette  disposition  permet  un  déplacement  de  20  milli- 
mètres de  part  et  d'autre  de  la  position  moyenne  et  a 
sur  celui  àms  boites  radiales  l'avantage  de  donner  de  la 
stabilité,  le  poids  du  véhicule  tendant  à  ramener  l'essieu 
dans  sa  position  moyenne  lorsque  le  profil  de  la  voie 
récarte  de  cette  position. 

Un  réservoir  à  eau  e,  c,  e  {fig.  2)  est  placé  sous  la 
voiture  entre  les  essieux;  il  a  2",20  de  large,  1°,90  de 
long  et  0",40  de  hauteur,  soit  une  capacité  de  1.660 
litres  environ. 

Entre  le  couloir  d'accès  B  [fig.  3)  et  le  comparti- 
ment des  voyageurs,  se  trouvent  de  part  et  d'autre  du 
couloir  central  des  espaces  libres  /,  f\  f\  on  a  placé  en 
/'  un  réservoir  vertical  à  section  rectangulaire  de  0",42 
sur  0°,85  et  de  1",60  de  hauteur.  Un  réservoir  sem- 
blable est  placé  symétriquement  en  /,  et  l'espace  f  que 
ce  dernier  récipient  laisse  libre,  sert  d'armoire. 

Ces  deux  réservoirs  ont  chacun  une  capacité  de  570 
litres.  La  capacité  totale  des  trois  récipients  e^f^f^  est 
donc  de  2.800  litres. 
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Les  récipients  verticaux  communiquent  avec  le  réser- 
voir placé  60U8  la  voiture  par  des  tuyaux  indépendants 
/,  /  {fig,  2)  qui  passent  sous  Tessieu  d'avant  ;  ils  sont 
surmontés  chacun  d'un  tuyau  A,  tracé  en  ponctué  sur  la 
fig,  2,  qui  aboutit  sur  la  voiture  dans  l'espace  laissé 
libre  par  suite  du  rétrécissement  de  l'étage  supérieur. 
C'est  par  cette  ouverture  h  {fig.  5)  que  l'on  remplit 
d'eau  les  réservoirs,  et  sa  position  est  tout  à  fait  sem- 
blable par  rapport  aux  rails  à  celle  qu'occupe  le  tuyau 
de  prise  d'eau  des  tenders  ;  aucune  disposition  spéciale 
n'est  donc  à  prendre  dans  les  gares  pour  l'alimentation 
qui  se  fait  aux  grues  hydrauliques  des  machines  et  avec 
les  appareils  usuels. 

Si  l'on  tient  compte  de  la  légèreté  de  l'extrémité 
d'arrière  de  la  voiture,  on  voit  que  le  centre  de  gravité 
tombe  sensiblement  au  milieu  de  l'entre-axe  et  que  dès 
lors  sa  stabilité  est  aussi  complète  que  possible.  Quand 
les  réservoirs  d'eau  sont  plein,  le  centre  de  cavité  est 
ramené  du  côté  de  l'essieu  d'avant.  Il  parait  que  la  voi- 
ture vide  pèse  13.200  kilogrammes.  Si  l'on  ajoute  le 
poids  de  80  voyageurs  ou  5.600  kilogrammes,  et  celui 
de  l'eau  d'alimentation  2.800  kilogrammes,  on  trouve 
un  poids  total  de  21.600  kilogrammes. 

La  machine  repose  sur  un  châssis  formé  de  deux 
longerons  identiques  comme  section,  écartement  et  hau- 
teur au-dessus  du  rail  à  ceux  de  la  voiture.  Ces  longe- 
rons ont  2",80  de  longueur.  Ils  sont  réunis  à  l'arrière 
par  une  traverse  formée  d'une  plaque  de  fer  de  13  milli- 
mètres d'épaisseur,  de  forme  rectangulaire,  ayant  la 
largeur  de  la  voiture  et  0™,65  environ  de  hauteur. 

A  l'avant,  la  traverse  est  également  formée  d'une 
plaque  de  fer  de  13  millimètres,  de  même  dimension  que 
celle  de  l'arrière,  mais  découpée  en  son  milieu  coumie 
celle  d'avant  de  la  voiture  ;  cette  plaque  est  d'ailleurs 
représentée  sur  la  fi^.  5. 
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Lbb   tampons  et  le  crochet  d'attelage  sont  fixés  à 
Tavant  sur  cette  pièce,  et  sont  identiques  à  cenx  que 
nous  avons  déjà  décrits  ;  comme  ils  sont  au-dessus  des 
longerons,  on  a  dû  les  soutenir  au  moyen  d'équerres. 
D'ailleurs  les  plaques  d'avant  et  d'arrière  sont  consolidées 
par  une  série  de  plaques  de  fer  verticales  disposées  en 
long  et  en  travers  et  réunies  entre  elles  par  des  cor* 
nières,  comme  on  le  voit  sur  la  ^.  4.  On  a  utilisé  les 
Aexa  compartiments  symétriques,  dont  Tun,  celui  de 
gauche,  est  figuré  en  Z  pour  en  faire  des  réservoirs  d'eau. 
Sur  la  plaque  d'avant,  on  a  réservé  les  trous  nécessaires 
pour  y  appliquer  au  moyen  de  trois  écrous  une  pièce  t 
{fig.  1)  destinée  à  recevoir  un  essieu.  On  voit  sur  la 
fig.  2  (PI.  X)  que  cette  pièce  est  coupée  suivant  un  plan 
M  N  ;  la  partie  inférieure  est  mobile  autour  de  l'axe  0  ; 
si  on  la  laisse  retomber  après  avoir  défait  l'écrou  P,  on 
peut  mettre  en  place,  en  le  poussant  sur  les  rails,  un 
essieu  à  roues  de  0^,55  ;  on  referme  alors  le  palier  et  on 
fixe  les  deux  parties  avec  l'écrou  P.  Il  a  fallu  entailler  la 
plaque  d'avant  et  la  caisse  à  eau  contigué  de  manière  à 
ménager  J'espace  libre  nécessaire  aux  roues.  Munie  de 
cet  essieu,  la  machine  est  assez  stable  pour  pouvoir  cir- 
culer sur  les  voies  attelée  à  un  train.  Le  mécanisme 
moteur  est  disposé  comme  celui  des  premières  voitures 
de  M.  Belpaire.  Les  cylindres  sont  intérieurs  ;  ils  reposent 
sur  nne  plaque  horizontale  de  12  milimètres  d'épaisseur, 
2*^,30  de  longueur  et  0°',98  de  largeur.  Cette  pièce  est 
consolidée  par  un  fer  à  cornières  "f"  placé  au-dessous 
d'elle  sur  tout  son  pourtour  ;  elle  est  fixée  &  l'avant  au 
moyen  d'une  bielle  à  triple  articulation  dont  l'extrémité 
supérieure  est  attachée  &  la  plaque  d'avant  ;  elle  est  bou- 
lonnée en  arrière  sur  deux  paliers  {fig.  4,  PI.  IX),  dont  les 
coussinets  entourent  l'axe  moteur.  Ces  paliers  n'ont  que 
0^,42  de  largeur.  Pour  empêcher  la  plaque  de  tomber 
sur  la  voie  en  cas  de  rupture  de  la  bielle  d'accouplement, 
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on  a  fixé  sur  les  réservoirs  à  eau  Z  deux  tiges  de  fer 
qui  se  recourbent  en  forme  de  crochet  au-dessons  de 
la  plaque  de  manière  à  pouvoir  la  recevoir  et  la  main- 
tenir. Les  cylindres  ont  0™,22  de  diamètre  et  0™,36  de 
course,  ils  sont  très  .rapprochés  de  l'axe  de  la  machine  ; 
aussi  a-t-on  dû  mettre  les  tiroirs  du  côté  extérieur  et 
.vers  le  haut  des  cylindres. 

Le  châssis  repose  à  Tavant  d'une  manière  directe  sar 
Tessieu  auxiliaire  ;  à  l'arrière  il  y  a  quatre  ressorts  dont 
.deux  sont  supportés  par  les  fusées  i?  de  l'essieu  coudé 
moteur  {fig,  4)  et  deux  par  les  paliers  %  qui  soutiennent 
la  plaque  des  cylindres.  Cette  disposition  est  très  heu- 
reuse parce  que,  en  cas  de  rupture  de  Tune  des  mani- 
velles de  l'essieu,  elle  peut  largement  contribuer  à  main- 
tenir les  roues  sur  les  rails.  On  voit  sur  la  figure  que 
les  plaques  de  garde  correspondant  aux  quatre  ressorts 
sont  très  solidement  reliées  à  des  traverses  fixées  elles- 
mêmes  aux  longerons.  Toute  cette  partie  de  la  machine 
nous  parait  bien  étudiée  et  de  nature  à  atténuer  singu- 
lièrement les  inconvénients  que  nous  exposerons  plus 
loin. 

Sur  le  châssis  est  placée  une  plate-forme  qui  supporte 
la  chaudière  M  et  La  caisse  à  charbon  N  {fig.  1  et  3, 
PI.  IX).  La  chaudière,  de  forme  cyUndrique,  est  placée 
transversalement  à  la  voie,  elle  occupe  toute  la  lar- 
geur de  la  voiture. 

Elle  est  représentée  par  les/{^.  8  et  9  (PI.  VIII).  Le  foyer 
et  l'enveloppe  du  foyer  sont  de  formes  paraléllipipédiques, 
le  corps  cylindrique  est  surmonté  d'un  dôme  à  vapeur. 

Foyer.       Enveloppe  da  foy«r. 

Longueur O'^SS  0*»73 

Largeur 0  ,95  1  ,15(> 

Hauteur  .  .  . 1  ,01  1  ,391 

Épaisseur • 0  ,014  0  ,013 

Longueur  des  tubes  en  fer 1  ,762 
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Diamètre  intérieur  des  tubes 0  ,045 

Épaisseur  des  tubes 0  ,002 

Nombre  des  tubes 127 

Diamètre  du  corps  cylindrique O^'.QO 

Diamètre  du  dôme  de  Tapeur 0  ,60 

Haotear 0  ,93 

Surface  de  chauffe  directe 3'**,S54 

Surface  de  chauffe  tubulaire 30   ,823 

Timbre    10' 

Poids  de  la  chaudière  vide. 3.300' 

La  grille  est  légèrement  inclinée  à  partir  de  la  porte 
du  foyer;  les  tubes  sont  en  fer,  mais  leur  extrémité,  du 
côté  de  la  plaque  tubulaire  du  foyer,  est  en  cuivre,  sur 
une  longueur  de  O'^jiS  environ.  Le  fer  et  le  cuivre  sont 
taillés  en  biseau  et  brasés.  Cette  disposition  offre  cet 
avantage  que,  le  cuivre  étant  plus  souple  que  le  fer, 
l'ajutage  en  cuivre  se  prête  aux  dilatations  provoquées  par 
le  chauffage  et  on  évite  ainsi  les  fuites  qui  se  produisent 
si  souvent  avec  les  tubes  complètement  en  fer  ;  ce 
système,  croyons^nous,  est  d'ailleurs  très  employé  sur 
les  chemins  de  fer  russes. 

La  porte  de  chargement  a  naturellement  dû  être 
placée  sur  le  côté  du  foyer,  puisque  la  chaudière  remplit 
toute  la  largeur  de  la  voiture  ;  mais  une  porte  auxiliaire 
existe  en  face  de  la  plaque  tubulaire.  En  outre,  des 
portes  sont  ménagées  dans  les  deux  parois  opposées  du 
local  de  la  machine,  de  manière  à  permettre  la  visite  et 
le  nettoyage  des  tubes  en  laissant  la  chaudière  en  place. 
La  cheminée  est  recourbée  au-dessus  de  la  boite  & 
fumée  de  manière  à  être  ramenée  dans  Taxe  de  la  machine. 
Dans  la  plate-forme  de  la  voiture  {fig.  3,  PI.  IX)  on  a 
ménagé  des  ouvertures  uu\  fermées  habituellement  par 
des  portes  à  charnières,  qui  permettent  d'examiner  le 
mécanisme,  même  en  marche.  La  caisse  à  charbon  N, 
d'une  capacité  de  550  litres,  est  montée  sur  roulettes  et 
peut  tourner  autour  d'un  gond  u;,  de  manière  à  dégager 
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la  plaque  u"  qui  est  aussi  mobile  et  moîitée  à  charnières. 
Enfin,  sous  la  chaudière  M,  là  plate-forme  est  évidée 
de  telle  sorte  que  le  mécanicien  peut  constamment  sur- 
veiller l'essieu  moteur,  qu'il  voit  parfaitement  par  le 
jour  qui  existe  entre  la  chaudière  et  le  bac  à  charbon. 

Les  réservoirs  à  eau  Z  [fig.  4)  ont  l'^jSS  de  long, 
O'^jôGS  de  large  et  0'°,525  de  hauteur,  soit  une  capacité 
de  950  litres  pour  les  deux.  On  les  remplit  au  moyen  des 
bouches  z'  [fig.  1)  qui  communiquent  avec  les  réservoirs 
par  un  tuyau  tracé  en  ponctué  sur  la  figure. 

Il  nous  reste  à  parler  de  quelques  dispositions  de 
détail.  Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  est  divisé  en  trois 
parties  réunies  au  moyen  de  deux  presse-étoupes  qui 
permettent  un  jeu  assez  étendu. 

Le  levier  de  changement  de  marche  X  {^fig.  1  et  3) 
est  à  vis  ;  il  pivote  autour  d'un  axe  horizontal  qui  lui  est 
commun  avec  le  régulateur  [jl  ;  celui-ci  se  meut  dans  un 
secteur  à  plan  vertical  et  peut  être  fixé  en  un  point 
quelconque  de  sa  course  au  moyen  d'une  simple  «vis  de 
pression.  Un  robinet  placé  sur  le  tube  de  prise  de  vapeur 
près  de  la  chaudière  permet  en  outre  d'interrompre 
toute  communication  entre  les  cylindres  et  la  chau- 
dière. 

Le  frein  à  main  p  [fig.  3)  est  placé  dans  l'angle  du 
local  de  la  machine. 

Quand  la  voiture  est  réunie  à  la  machine,  le  frein 
peut  être  manœuvré  de  trois  points  différents  par  les 
manivelles  p  à  l'avant  {fig.  3),  p'  dans  le  fourgon  des 
bagages  [fig.  2  et  3),  p"  sur  la  plate-forme  d'arrière 

^'  2). 
Sur  cette  même  plate-forme  se  trouve  {fig.  2)  :  une 

cerde  ii  avec  laquelle  le  conducteur  peut  faire  jouer  le 
sifflet  de  la  machine  et  l'embouchure  d'un  tuyau  acous- 
tique T  qui  aboutit  dans  le  local  de  la  machine  en  avant 
de  la  boite  à  fumée. 
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Les  sabots  dés  freins  agissent  sur  les  roues  de  l'essieu 
da  nnlieu  seulement.  Les  sabots  sont  composés  de  deux 
parties  :  Tune  s'applique  sur  la  surface  de  roulement  de 
lenteur  et  a  0",35  de  longueur  environ  ;  l'autre,  d'ail- 
leurs invariablement  fixée  à  la  première,  est  beaucoup 
plus  étroite  et  agit  sur  le  boudin  de  la  roue.  Ces  sabots 
sont  fSEÛts  en  stahignss. 

La  réunion  de  la  machine  à  la  voiture  se  fait  facile- 
ment. Les  longerons  sont  identiques  de  forme;  en  réa- 
lité, on  fabrique  un  longeron  de  la  longueur  totale  de  la 
voiture  et  on  le  coupe  ensuite  en  deux  parties  qui  devront 
avoir  dans  la  voiture  assemblée  les  mêmes  positions  res- 
pectives que  dans  le  longeron  d'où  ils  proviennent.  Lors- 
que la  voiture  et  la  machine  sont  amenées  au  contact  et 
les  longerons  sur  le  prolongement  les  uns  des  autres, 
on  les  réunit  par  une  pièce  de  fer  en  £  ayant  exactement  à 
Textérieur  la  forme  intérieure  des  longerons  de  la  voiture. 
La  fig.  1  (PI.  X)  donne  la  coupe  de  l'assemblage.  Les 
éclisses  ont  1"",40  de  longueur  et  20  millimètres  d'épais- 
seur. Elles  sont  fixées  aux  longerons  chacune  par  douze 
écrous  répartis  sur  deux  lignes  horizontales.  En  outre, 
dans  les  plaques  formant  traverses  de  la  voiture  à  l'a- 
vant et  de  la  machine  à  l'arrière,  on  a  ménagé  un  cer- 
tain nombre  de  trous  pour  y  placer  des  boulons.  La 
flexion  des  ressorts  peut  faire  que  la  machine  ne  se  pré- 
sente pas  exactement  à  la  hauteur  voulue  pour  que  les 
Ioniserons  soient  bien  dans  le  prolongement  les  uns  des 
antres.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  la  machine  porte 
de  chaque  côté  une  pièce  de  fer  boulonnée  et  faisant  sail- 
lie sous  forme  de  cône  à  axe  horizontal  parallèle  à  la 
voie.  Des  trous  sont  ménagés  dans  la  plaque  correspon- 
dante de  la  voiture,  et  cet  appareil  en  guidant  les  deux 
véhicules  permet  de  les  ajuster  rapidement. 

On  peut  alors  supprimer  l'essieu  porteur  auxiliaire.  Le 
centre  de  gravité  de  la  machine  étant  en  avant  de  l'es- 
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sieu  moteur,  il  résulte  de  la  suppression  de  Tessieu  auxi- 
liaire que  la  machine  tend  à  basculer  autour  de  cet 
essieu.  Les  charges  sur  les  essieux  subissent,  par  suite, 
une  modification  dont  on  peut  assez  facilement  détermi- 
ner la  nature  au  moyen  des  hypothèses  suivantes  : 

Admettons  que  la  machine  avec  son  essieu  porteur  et 
la  voiture  aient  leurs  longerons  exactement  au  même 
niveau,  la  machine  et  la  voiture  étant  séparées,  munies 
chacune  de  leurs  approvisionnements  en  eau  et  en  char- 
bon, mais  sans  voyageurs. 

Admettons  que  le  poids  de  Tessieu  moteur  et  de  la 
partie  de  la  plaque  qu'il  supporte  directement  s'élève  à 
2.100  kilogrammes,  que  les  autres  essieux  pèsent  800  ki- 
logrammes. Désignons  par  P^,  P^,  P„  P,,  les  chaires  sur 
chacun  des  quatre  essieux,  nous  aurons,  en  tenant 
compte  autant  que  possible  de  tous  les  déments  : 


Po 

8.869^ 


P| 
7.031' 


P. 

7.880' 


Pf 

€.620*. 


Cette  répartition  s'applique  aux  véhicules  séparés,  et 
par  suite  de  l'hypothèse  faite  sur  les  positions  des  lon- 
gerons, elle  ne  changera  pas  si  on  forme  l'assemblage 
des  deux  parties  de  la  voiture. 

Supprimons  l'essieu  moteur,  la  charge  P^  se  trouvera 
reportée  sur  celles  des  autres  essieux  qui  augmenteront 
^^Pù^Pii  Pti  ^®s  quantités  positives  ou  négatives  étant 
telles  que  P©  =  /?t  +Pi  +/?»•  H  faut  en  outre  que,  si  Ton 
désigne  par  e^ ,  e,,  e,,  la  flexion  en  millimètre  des  ressorts  de 
chaque  essieu  pour  une  surcharge  de  1.000  kilogrammes 
et  que  D,,  D,,  soient  les  distances  du  premier  au  deuxième 
essieu  et  du  deuxième  au  troisième,  on  ait  la  relation  : 

D.        "        D, 


qui  exprime  que  les  points  de  suspension  des  ressorts 
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aux  longerons  restent  invariables  par  rapport  aux  longe- 
rons eux-mêmes,  en  remplaçant,  pour  simplifier  le  calcul, 
le  déplacement  des  deux  points  d'attache  d'un  ressort 
par  celui  du  milieu  de  la  ligne  qui  joint  ces  deux 
points. 

Les  ressorts  ont  les  dimensions  suivantes  : 

ESSIEO  D'AVANT.  ESSIEUX 

.11   ■    ■  DB  LA  VOITDIIE. 

Ressort'        Ressort  — 

intérieur,     extérieur.  Ressorts. 

.  Longaenr  do  ressort 1.000F"  1.000^*  1.700" 

Largeur  de  la  lame 90"*"           90°^  90"* 

Épaisseur  de  la  lame 12"           12">"  13""" 

Nomlire  de  lames. 8               10  15 

Flexion  par  1.000  kilogr 15.00—  12,00*-  âi,00"» 

Flexion  par  1.000  lu  de  charge  sur  Tessieu.  9",375  16"* 

On  déduit  de  là  les  valeurs  suivantes  de  />i ,  /?, ,  />,  : 

Pi     ,  Pi  Pt 

+  3.755'         —  92»,0  —  794',8 

c'est-à-dire  que  les  charges  sur  les  essieux  deviennent 

P'i  P't  P's 

10.716'  7.788»  5.726» 

Si  Ton  suppose  maintenant  que  quatre-vingts  voyageurs 
montent  dans  la  voiture,  et  que  Ton  tienne  compte  de  la 
disposition  des  places,  on  trouve  pour  chaque  essieu  des 
surcharges 

^1  ^1  ^. 

—  231»  +i.060»  +4.771» 

soity  pour  les  charges  sur  les  essieux, 

F',  P",  P'^, 

10.555^  8.848'  10.497» 

et  pour  les  charges  sur  les  rails,  en  ajoutant  le  poids 
des  essieux  calculés  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  • 
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33.SO0  kil. 

Il  nous  reste  h  parler  du  eervice  fait  par  cette  voiture. 
Ile  a  d'abord  été  autorisée  sur  la  ligne  de  Darmatadt  à 
^iebelsbach  et  Erbacb,  dont  la^.  10  (PI.  X)  donne  le 
'ofil.  Elle  faisait  chaque  jour  un  voyage  aller  et  retour, 
lit  102'',78,  qui  est  représenté  sur  le  graphique.  L'ad- 
inistration  avait  limité  la  vitesse  à  30  kilomètres.  La 
)iture  à  vapeur  remorquait,  dans  ces  conditions,  sur  des 
tmpes  qui  s'élèvent  jusqu'à  14  millimètros  par  mètre, 
i  six  à  huit  voitures. 

Plus  tard,  on  a  autorisé  une  marche  plus  rapide  (45  ki- 
imètres  à  l'heure]  ;  on  a  alors  fait,  avec  deux  voitureB, 
I  service  de  Roseugarten  à  Mannheim  et  à  Bensheim. 
e  graphique  (fig.  i  1)  donne  les  trains  faits  par  les  deux 
]itures  qui  circulent  indifféremment  sur  les  deux  U- 
nés,  de  manière  à  faire  chacune  environ  198  kilomètres 
wjour. 

Nous  avons  parcouru  la  ligne  de  Rosengarten  à  Haim- 
eim.  La  voiture  &  vapeur  remorquait  une  voiture  ordi- 
aire  à  voyageurs  ;  à  la  vitesse  de  55  kilomètres,  i'ailare 
tait  très  douce,  et  la  machine  était  loin  d'utiliser  toute 
i  puissance,  puisque  la  pression  tendait  constamment  à 
lonter.  Elle  franchissait  avec  la  plus  grande  facilita  les 
ourbes  de  rayon  de  400  mètres,  même  à  grande  vitesse. 

est,  par^t-il,  souvent  arrivé  que  sur  ces  lignes  on 
ioutait  à  la  voiture  à  vapeur  4,  6,  8  et  9  voitures  à 
oyageura. 

La  consommation  de  charbon  est  très  faible,  d'après 
is  renseignements  qui  nous  ont  été  donnés,  et  la  feuille 
u  mécanicien  de  l'une  des  voitures  indiquait  une  con* 
ommation  de  charbon  de  2',25  environ  parkUomètreds 
rain. 

Il  faut  d'ailleurs  ajouter  que  le  charboD  nous  a  pani 


EN  BELâlQUE  BT  DANS  LES  PROVINCES  HHÉUNES.   235 

d'exc6lleûte  qualité  et  le  chauffeur  très  habile.  Il  y  a, 
pour  chaque  train  :  un  mécanicien,  un  chauffeur  et  un 
conducteur. 

En  résumé  cette  voiture,  dont  le  principe  essentiel  est 
celui  du  premier  type  de  M.  Belpaire,  est  très  bien  com- 
binée, et  tous  les  détails  d'installation  sont  admirable- 
ment compris,  tant  au  point  de  vue  de  la  commodité  du 
service  que  de  la  solidité  du  véhicule  et  de  la  douceur 
de  l'allure. 

La  séparation  de  la  voiture  et  de  la  machine  est  un 
avantage  en  ce  sens  qu'il  permet  de  séparer  la  machine 
pour  la  conduire  aux  ateliers,  qui  peuvent  souvent  être 
éloignés  de  la  ligne  sur  laquelle  elle  circule  ;  mais  nous 
ne  pensons  pas  qu'en  pratique  il  soit  possible  d'utiliser 
la  voiture  isolée  autrement  que  comme  un  véhicule  ordi- 
naire. Pour  la  réunir  à  une  autre  machine,  il  faudrait 
que  les  longerons  et  les  éclisses  ainsi  que  les  plaques 
verticales  du  joint  fussent  tous  faits  non  seulement  sur 
les  mêmes  gabarits,  mais  avec  une  précision  extrême. 

Le  système  donne  lieu  à  deux  objections  graves.  La 
voiture  a  4'°,57  de  hauteur  au-dessus  des  rails,  ce  qui 
rend  impossible  sa  circulation  dans  le  plus  grand  nom- 
bre des  ouvrages  d'art;  il  faudrait  donc  très  probable- 
ment .démonter  l'étage  supérieur  pour  la  conduire  de- 
puis les  ateliers  de  construction  jusqu'au  point  où  on 
devrait  l'utiliser,  et  remonter  sur  place  ce  premier  étage. 
La  voiture  ne  pourrait  être  employée  que  sur  des  lignes 
ne  présentant  ni  tunnel  ni  ouvrage  d'art  de  moins  de 
4™ ,80  de  hauteur  au-dessus  des  rails  dans  l'axe  de  la 
voie  (Voir  fig.  5,  PL  IX). 

Enfin,  la  charge  considérable  de  l'essieu  moteur  est 
de  nature  à  provoquer  sa  rupture,  et  comme  cet  essieu 
est  à  l'avant,  les  suites  d'une  telle  rupture  sont  toiqours 
à  craindre.  Nous  reconnaissons  d'ailleurs  que  M.  Tho- 
mas a  accumulé  en  quelque  sorte  toutes  les  précautions 
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pour  empêcher  l'essieu  rompu  de  tomber  et  pour  le 
maintenir  en  place  jusqu'à,  ce  que  le  train  ait  pu  être 
arrêté. 

La  voiture  doit  toujours  marcher  machine  en  avant. 
On  doit  la  tourner  dana  les  gares  extrême»;  l'empâte- 
ment étant  de  T^gSSb,  il  faut  des  plaques  tournantes  d'un 
assez  grand  diamètre.  M.  Thomas  a  imaginé  une  disposi- 
tion simple  et  peu  coûteuse  qui  permet  d'utiliser  pour 
cette  manœuvre  des  plaques  de  6  mètres  seulement  de 
diamètre  ;  les  rails  AÂ'  de  6  mètres  sont  remplacés  par 
des  rails  de  8  mètres  qui  dépassent  par  suite  de  1  mètre 
environ  (Jig.  4,  PL  X)  le  bord  de  la  plaque.  Les  bouts  LF, 
-  L'F'  de  ces  rails  sont  soutenus  par  deux  pièces  de  ferBfi 
formées  avec  des  vieux  rails  et  relevées  à  leurs  extré- 
mités B'B'  {fig.  3).  En  C,  G,  C,  C,  sont  des  paliers  bou- 
lonnés sur  les  pièces  B'B'  et  dans  lesquels  tournent  les 
axes  E,  E'  de  deux  roulettes  R,  R',  qui  roulent  sur  un  rûl 
circulaire  DD  de  7°',54  de  diamètre. 
■  Une  troisième  roulette  P  de  plus  petit  rayon  est  filée 
de  la  même  manière  entre  les  deux  rails  AF,  A'F';  lors- 
que la  plaque  n'est  pas  chargée,  les  roulettes  R  s'appli- 
quent seules  sur  le  rail  circulaire  DD  et  la  roulette  P,  ne 
touche  pas  ce  même  rail. 

Quand  la  machine  est  montée  sur  la  plaque,  le  milieu 
des  pièces  BB  s'abaisse,  et  les  trois  roulettes  R,  R',P,  s'ap- 
pliquent à  la  fois  sur  le  rail  circulaire.  Cet  appareil  fonc- 
tionne depuis  plus  de  deux  ans  et  a  donné  les  meilleurs 
résultats. 


CONCLUSIONS 

Les  différents  systèmes  que  nous  venons  d'exposer 
ont  été  appliqués  à  une  exploitation  régulière. 
Pour  comparer  les  quatre  types  de  voiture,  nous  avons 
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représenté  dans  la  PI.  X,  fig,  12,  les  positions  relatives 
des  essieux.  Le  tableau  suivant  résume  les  données 
principales  de  chaque  type  : 


Longueur  totale  de  la  Toiture 

.  sans  les  tampons 

Bcartement  des  essieiix  extrê- 
mes     

Poids  de  ta  TOlture  en  ordre  de 
marche,  sans  TOTageurs..  .  . 

Komlire  de  places  de l'*  classe. 
Id.  2*  classe. 

Id.  3*  classe. 

Cliaige  sur  l'essieu  moteur  (ma- 
ximum)  

Diamètre  des  roues  motrices.  . 

Timbre  de  la  chaudière.  .  .  . 

Effori  moyen  sur  le  rail  0,65  ^p 

Diamètre  des  cf  Undres 

Surface  de  chaulTe 

Course  des  pistons 


!•»  type 

BBLPAIBE. 


li-,39 
6-,80 
18860^ 

» 

9000^ 

0-,98 

iO"« 

570" 

0-,17 

25n882 

0-,32 


Voitore  de 
TEBNEITZEN 


14-10 
10»,60 

25100" 

» 

09 

10  à  10500" 

0-,95 

10»» 

815" 

0-,» 

30-1,680 

a-,32 


î^type 

BBLPAIRB. 


«-00 

8-,l6 

21500" 
10 
10 
92 

8000à<J000" 

0*,98 

10*« 

570" 

0-,17 

25^.882 

0-,32 


Voitare 
THOMAS. 


12-,18 

7-335 

27900" 
6 
35 
40 

10" 

1040" 

0-,22 

34~i.083 

0-,36 


Le  premier  type  de  M.  Belpaire  fonctionne  d'une  ma- 
nière satisfaisante,  mais  cette  voiture  manque  de  puis- 
sance et  ne  peut,  sur  un  profil  un  peu  accidenté,  remor- 
quer une  autre  voiture.  Elle  convient  sur  des  lignes  à 
trafic  extrêmement  faible,  où  elle  peut  circuler  entre  des 
trains  même  à  marche  rapide.  Le  deuxième  type  ne  nous 
paraît  pas  encore  avoir  été  soumis  à  une  expérience 
assez  suivie  pour  que  Ton  n'ait  pas  à  craindre  des  mé- 
comptes ;  il  est  impossible  de  se  prononcer  sur  les  inno- 
vations établies  dans  ce  système. 

La  voiture  de  la  ligne  de  Temeuzen  est  puissante,  elle 
peut  suffire  à  un  trafic  même  chargé,  et  jouit  sous  ce 
rapport  d'avantages  précieux,  puisqu'elle  peut  remor- 
quer facilement  deux  voitures  ordinaires  sur  un  profil 
dont  les  rampes  ne  dépassent  pas  10  millimètres.  Il  faut 
d'ailleurs  toujours  lui  adjoindre  une  voiture  pour  les  pre- 
mières et  deuxièmes  classes.  L'essieu  moteur  n'étant  pas 

Tome  V,  1884.  16 
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à  l'avant,  les  conséquences  de  la  rupture  de  cet  essieu 
coudé  ne  sont  pas  à  craindre.  L'inconvénient  du  sys- 
tème est  la  distance  des  essieux  extrêmes  qui  s'élève  à 
10", 60,  ce  qui  nécessite  l'emploi  de  plaques  tournantes 
de  grandes  dimensions  aux  extrémités  de  la  ligne.  La 
voiture  Thomas  est  la  plus  puissante,  elle  peut  marcher 
à  grande  vitesse  et  remorquer  de  véritables  trains  en 
cas  de  nécessité.  On  ne  peut  lui  reprocher  que  la  charge 
excessive  des  essieux  extrêmes  et  surtout  celle  de  l'es- 
sieu coudé  moteur  placé  à  l'avant.  Il  est  juste  d'ajouter 
que  les  dispositions  des  quatre  ressorts  de  cet  essieu 
atténuent  singulièrement  les  dangers  d'une  rupture.  Un 
autre  inconvénient  grave  de  ce  système  est  la  hauteur  de  la 
voiture  qui  ne  pourrait  circuler  en  France  que  sur  les  lignes 
ne  présentant  ni  tunnels  ni  ponts  par-dessus.  On  voit,  en 
eifet,  sur  la  fig.  5,  PI.  IX,  que  l'étage  supérieur  dépasse 
le  profil  du  gabarit  de  chargement  de  la  Compagnie  d'Or- 
léans que  nous  avons  pris  pour  exemple.  II  faudrait, 
pour  conduire  la  voiture  des  ateliers  de  construction  au 
point  où  elle  serait  utilisée,  démonter  l'étage  supérieur 
et  le  rétablir  au  point  d'arrivée.  Quant  à  la  séparation 
de  la  machine  et  de  la  voiture,  elle  ne  nous  paraît  pas 
présenter  d'importance  pratique  réelle  pour  les  raisons 
que  nous  avons  données  précédemment.  Nous  rappelle- 
rons encore  les  dispositions  de  détail  de  cette  voiture 
qui  sont  toutes  bien  conçues  et  réalisées  de  la  manière 
la  plus  heureuse. 

Nous  n'avons  pu  nous  procurer  de  renseignements 
précis  sur  les  prix  de  revient  de  ces  différentes  voitures, 
ils  paraissent  devoh*  être  peu  différents  les  uns  des  autres 
et  compris  entré  28.000  et  33.000  fr. 

Nous  devons,  en  terminant,  exprimer  à  MH.  Belpaire, 
administrateur,  et  Huberti,  ingénieur  des  chemins  de  fer 
de  l'État  belge,  à  M.  Ghorazy,  ingénieur  des  usines  de 
la  Groyère,  à  M.  Thomas,  directeur  des  chemins  de  fer 
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Louis-de-Hesse,  et  à  M.  Lataquet,  directeur  du  chemin 
de  fer  de  Malines  à  Temeuzen,  tous  nous  remerciements 
pour  l'obligeance  avec  laquelle  ils  ont  bien  voulu  nous 
fournir  tous  les  renseignements  que  nous  leur  avons 
demandés. 

NoTembre  1882. 


l 


DISCOURS   PRONONCÉ 


DISCOURS 

PRONONOB    AU3C    FUNBBAILLBS 

DE   M.    GENTIL 

IHaPKCTBDII    OÉNÊBAL    DB«    HINBS 


Ptr  H.  C.  DE  NERVILLE,  Inspectenr  gjniril  des  m 
Vice-prisident  dn  codscîI  général  des  minei. 


Messieurs,  j'ai  la  douloureuse  miasion  d'apporter  sur 
cette  tombe  un  dernier  adieu  h  notre  camarade  Eraest 
Gentil,  qu'une  mort,  je  puis  dire  prématurée,  tant  il  arait 
conservé  les  apparences  de  la  jeunesse  et  de  la  force, 
noua  a  enlevé  après  quelques  semaines  d'une  cruelle 
maladie. 

Né  à  Paris  le  30  janvier  1820,  et  doué  des  plus  bril- 
lantes qualités,  Ernest  Gentil  étajt  reçu  dans  les  pre- 
miers, dès  l'âge  de  16  ans,  Ji  l'École  polytechnifine- " 
entrait  à  l'École  des  mines  le  15  novembre  1839,  était 
nommé  aspirant  le  28  janvier  1845,  et  ingénieur  ordinàre 
le  10  octobre  1846. 

Dès  l'année  1844,  il  était  successivement  chai^  ^^ 
service  minéralogique  des  départements  de  Seine-s^* 
Marne,  de  Seine-et-Oise  et  du  Loiret. 

Des  aptitudes  remarquables  1q  portaient  à  consacrer 

^  ses  loisirs  &  l'étude  approfondie  des  mathématiques  pQ* 

res,  et  lui  valaient,  presque  au  début  de  sa  carrière, 
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rhonnenr  d*être  choisi  pour  diriger  Tinstruction  mathé* 
matique  de  l'un  des  fils  du  roi  Louis-Philippe. 

Il  trouvait  le  temps,  &  la  même  époque,  au  milieu  de 
ses  occupations  variées,  de  publier  un  Traité  d algèbre 
en  deux  volumes,  d'un  plan  complètement  nouveau  et 
d'une  incontestable  valeur. 

Attaché,  de  1854  à  1862,  au  contrôle  du  chemin  de  fer 
d'Orléans  et  prolongements,  il  mettait  à  profit  ce  service 
pour  s'adonner  à  des  études  et  à  des  expérience!^  sur  les 
freins. 

Chevalier  de  la  Légion  d'honneur  le  18  décembre  1858, 
ingénieur  en  chef  le  7  février  1863,  il  resta  pendant  près 
de  16  ans  à  la  tête  de  l'arrondissement  minéralogique  de 
Nantes,  et  ne  le  quitta  que  pour  prendre  possession,  le 
l^'juin  1878,  du  service  de  l'arrondissement  minéralo- 
gique de  Paris  et  de  l'Inspection  des  carrières  de  Paris 
et  du  département  de  la  Seine.  Il  signala  le  cours  de 
ces  dernières  fonctions  par  la  publication  d'une  intéres- 
sante Carte  des  exploitations  minérales  du  département 
de  la  Seine j  qu'il  a  cherché,  depuis ,  à  faire  prendre 
comme  type  dans  quelques  départements  de  la  division 
qu'il  inspectait. 

Inspecteur  général  le  14  mai  1879  et  chargé  de  la 
division  du  Nord-Est,  il  y  trouva  dès  son  arrivée  à  étu- 
dier et  à  résoudre  de  nombreuses  et  difficiles  questions 
de  salines,  et  de  demandes  en  concessions  de  mines  de 
fer,  que  la  vivacité  des  compétitions  surtout  rendait  très 
épineuses,  mais  dans  la  solution  desquelles  la  droiture 
de  son  caractère  et  la  justesse  de  son  esprit  l'ont  tour 
jours  guidé  et  maintenu  dans  une  ligne  irréprochable. 

Dans  toute  sa  carrière,  notre  camarade  Ernest  Gentil 
a  toujours  laissé  les  plus  honorables  souvenirs  :  cœur 
loyal,  esprit  aimable  et  courtois,  homme  du  monde  d'une 
grande  distinction,  cultivant  &  ses  moments  perdus  tous 
les  arts,  ingénieur  toujours  exact  dans  l'accomplissement 
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de  ses  devoirs,  Ernest  Crentil  emporte  Testime  affectaeose 
et  les  regrets  sympathiques  de  tous  ceux  qui  Tont 
connu. 

• 

Adieu  Gentil}  cher  camarade,  ton  amical  souvenir  ne 
s'effacera  pas  de  notre  mémoire. 


ÉTUDE   SUR  LES  ÉRUPTIONS  BU  HARTZ  243 


ÉTUDE 
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LES   ERUPTIONS    DU   HARTZ 


Par  M.  TERMIER,  Ingéniear  des  mines. 


Ainsi  que  Tindique  son  titre,  le  présent  mémoire  a 
pour  objet,  non  pas  la  description  géologique  complète 
et  détaillée  du  Hartz,  mais  Tétude  de  quelques  points 
particulièrement  intéressants  au  point  de  vue  de  la  géo- 
logie générale,  la  solution  au  moins  approximative  de 
quelques-uns  des  problèmes  que  ce  curieux  pays  ne 
cesse  de  poser  aux  chercheurs. 

M.  rinspecteur  général  de  Ghancourtois  avait  eu  la 
bonté  de  m'envoyer,  avant  mon  départ  pour  TAllemagne, 
au  mois  d'août  1882  une  liste  des  questions  sur  lesquelles 
il  désirait  obtenir  des  renseignements,  et,  en  même 
temps,  une  lettre  de  recommandation  pour  M.  le  con- 
seiller intime  Hauchecome,  directeur  de  la  Berg-Aka- 
demie  de  Berlin  et  du  service  de  la  carte  géologique 
allemande  ;  grâce  à  cette  lettre,  celui-ci  me  recommanda 
à  son  tour  à  ses  collègues  du  Hartz  et  tout  spécialement 
à  M.  le  docteur  Lossen,  auteur  d'une  très  remarquable 
carte  de  la  région. 

Qu'û  me  soit  permis  de  remercier  ici  une  fois  pour 
toutes  ce  dernier  savant  de  son  bienveillant  accueil,  et 
de  l'empressement  avec  lequel  il  a  bien  voulu  diriger  lui- 
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même  mes  courses   et  m*éclairer  de  son  expérience. 

Les  pages  qui  vont  suivre  résultent  soit  des  enseigne- 
ments oraux  de  M.  Lossen,  soit  des  nombreux  mémoires 
qu'il  a  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique 
allemande.  Les  recherches  de  M.  Kayser  sur  le  méta- 
morphisme des  diabases,  les  travaux  de  Streng  et  de 
Fuchs  sur  les  roches  éruptives  du  Hartz,  travaux  mal- 
heureusement bien  anciens  déjà,  et  faits  presque  exclu- 
sivement au  point  de  vue  minéralogique,  m*ont  fourni 
quelques  analyses  de  roches,  qui  trouveront  leur  place 
dans  mes  descriptions. 

Dans  un  premier  chapitre,  ou  chapitre  préliminaire, 
j'exposerai  brièvement  la  constitution  géologique  du 
Hartz  en  général,  la  nature  et  Tâge  de  ses  formations 
sédimentaires  ;  puis,  dans  une  série  de  chapitres,  j'abor- 
derai successivement  l'examen  des  questions  spéciales 
que  je  me  suis  proposé  de  traiter,  et  qui  sont  les  sui- 
vantes : 

1®  Étude  des  diabases  du  Hartz,  du  métamorphisme 
qui  s'y  rattache,  des  gîtes  avec  lesquels  elles  sont  en  rap- 
port; 

2*  Étude  des  porphyres  de  toute  espèce  et  de  tout  âge, 
et  des  gîtes  de  fer  qui  leur  sont  subordonnés  ; 

3"  Étude  des  gabbros  du  flanc  ouest  du  Brocken  ; 

4^  Étude  du  granité,  de  son  âge,  de  son  rôle  probable 
dans  le  soulèvement  du  Hartz  et  dans  la  formation  des 
filons  remplis  plus  tard  par  des  émanations  métallifères. 


CHAPITRE  I 


DESCRIPTION   GÉNÉRALE   DU  HARTZ 


Â  l'exception  des  massifs  granitiques  du  Brocken,  du 
Rammberg  et  de  l'Ockerthal,  et  de  la  formation  secon- 
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dàire  du  bord  septentrional,  toutes  les  montagnes  du 
Hartz  sont  constituées  par  des  assises  paléozolques 
interrompues  çà  et  là  par  des  épanchements  de  diabase 
ou  des  dykes  de  porphyre.  Un  simple  coup  d'œil  sur  la 
carte  géologique  de  M.  Lossen  donne  une  idée  fort  exacte 
de  l'orographie  générale  du  massif. 

Longtemps  confondus  sous  la  dénomination  univer- 
selle de  schistes  anciens,  ces  terrains  paléozolques  ont 
été  classés  peu  à  peu,  à  la  suite  des  remarquables  tra- 
vaux paléontologiques  de  F.  Â.  Rœmer.  Relativement  & 
l'âge  de  ces  divers  sédiments,  il  ne  reste  plus  aujour- 
d'hui à  résoudre  que  des  questions  de  détail,  dlntérèt 
local  et  secondaire. 

Ces  couches  appartiennent  au  silurien,  au  dévonien  et 
au  carbonifère  ;  les  dépôts  permiens  n'ont  pénétré  que 
dans  des  golfes  plus  ou  moins  largement  ouverts  à 
l'ouest,  au  sud,  à  l'est  du  massif,  car  déjà,  à  cette 
époque  du  Bothliegende ,  un  premier  soulèvement  avait 
fût  un  îlot  de  tout  le  Hartz  actuel.  Après  une  longue 
période  de  calme,  qui  dura  jusqu'à  la  fin  du  dépôt  de  la 
craie  inférieure,  le  rivage  nord  de  l'îlot  subit  un  nouveau 
soulèvement,  qui  redressa  contre  lui  une  longue  bande 
d'assises  secondaires. 

Ainsi,  massif  intérieur  silurien,  dévonien  ou  carboni- 
fère, golfes  permiens  ou  triasiques  à  l'ouest,  au  sud,  à 
l'est  et  au  nord-est,  bande  étroite  de  trias,  de  jurassique 
et  de  crétacé  au  nord  :  tel  est  le  Hartz.  < 

i»  SUarien  (*)• 

Le  silurien  du  Hartz  comprend  quatre  termes  princi- 
paux qui  sont  : 

!•  Grauwacke  de  Tanne  ; 


(  * }  Ton  Groâdecky  Qrundriss  zur  Qeognosie  des  Hartes. 
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2*  Schistes  de  Wieda  ; 
3"*  Schistes  siliceux  ; 
4^  Schistes  de  Zorge. 

1*  Grauwacke  de  Tanne.  —  La  Grauwacke  de  Tanne 
forme  une  très  longue  bande  dirigée  sensiblement  est« 
ouest,  qui  sépare  le  Hartz  en  deux  régions  parfaitement 
distinctes.  Les  géologues  allemands  donnent  à  cette 
bande  le  nom  d'axe  de  la  Grauwacke,  On  peut  la  suivre 
sur  la  carte  depuis  Herzberg  jusqu'à  Magdesprung  et 
Gernrode.  De  Saint-Ândreasberg  ou  de  Braunlage,  cette 
bande  apparaît,  au  sud,  sous  la  forme  de  montagnes 
arrondies,  peu  élevées,  d'aspect  relativement  uniforme, 
et  couvertes  de  forêts  de  la  base  au  sommet.  Il  est  pro- 
bable que  cette  zone  était  déjà  émergée  lorsque  com- 
mença le  dépôt  des  termes  suivants. 

Cette  grauwacke  ne  renferme,  en  fait  de  restes  oi^a- 
niques,  que  des  débris  indiscernables  de  végétaux  lyco- 
podiacés  ;  aussi,  jusqu'à  présent,  a-t-il  été  impossible  de 
lui  assigner  un  niveau  précis  dans  l'échelle  des  forma- 
tions siluriennes. 

L'aspect  de  la  roche  est  très  variable.  Â  certsûns  en* 
droits  elle  est  schisteuse,  et  forme  des  plaquettes  {Plattens^ 
chiefer)  noires  ou  grises  ;  ailleurs  elle  est  très  chargée  de 
feldspath  et  possède  un  aspect  cristallin  remarquable  ;  h 
Tanne  même,  elle  est  rougeâtre  et  ressemble  à  un  véri- 
table tuf  de  porphyre  ;  dans  l'Oderthal,  c'est  un  conglo- 
mérat à  fragments  anguleux  et  assez  gros  ;  à  Rûbestort, 
près  d'AUrode,  elle  est  formée  d'un  sable  jaune  ;  enfin,  à 
Ochsenbach,  près  de  Yoigtsfeld,  la  roche  passe  à  un 
véritable  calcaire  impur  et  schistoïde. 

Les  autres  couches  siluriennes  se  sont  déposées  dans 
trois  bassins  situés,  l'un  au  nord,  les  deux  autres  au  sud 
de  la  Grauwacke.  Le  premier  est  rempli,  d'ailleurs,  par 
la  formation  dévonienne  d'Elbingerode. 
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2^  Schistes  de  Wieda  (zones  F  6  de  Barrande).  «—  Les 
seliistes  de  Wieda  (  Wiederschiefer)  constituent  le  terme 
le  plus  important  de  la  formation  silurienne  du  Hartz, 
par  leur  grand  développement,  et,  surtout,  par  les  nom* 
breox  fossiles  qu'ils  renferment.  Les  localités  les  plus 
classiqnes,  au  point  de  vue  paléontologique,  sont  Klos* 
terholz,  près  Ilsenburg,  Scheerenstieg,  près  Magdes- 
prung,  loachimstal,  près  Zorge  et  Hasselfeld. 

Les  principaux  représentants  de  cette  faune  silurienne 
sont  : 

Parmi  les  Trilobites,  de  très  nombreux  représentants 
des. genres  DalmanUes^  Phacops^  Cryphœus^  Proetus^ 
CypAaspiSjAddaspis^  Cheirurus^  Bronteus; 

Parmi  les  Gastropodes,  des  CapvUus  (C  prisais 
Goldf); 

Parmi  les  Céphalopodes,  des  nautilides  des  genres 
CyrioceraSt  Cyroeeras^  Orthoceras  {O.  triangulare^  Vem  ; 
O.  dulce^  Barr.)  ;  et  des  Goniatites  {G.  tabuloïdes^  Barr.  ; 
G.  negkctuSj  Barr.)  ; 

Parmi  les  Brachiopodes,  quatre  espèces  nouvelles 
d'un  genre  voisin  du  genre  Spirifer^  YAthyris  undata^ 
VAtrypa  reticularis^  quatre  Rhynchonellides  nouvelles  ; 
quelques  pentamères,  entre  autres  le  P.  galeatus  du 
Wenlock  ;  quelques  orthis  et  strophomènes  ; 

Parmi  les  Acéphales  des  Gardioles,  et,  principale-* 
ment,  la  C  interrupta. 

Je  cite  enfin,  pour  mémoire,  quelques  échantillons  de 
Tentaculites^  de  Chonetes  et  de  Pleurodictyum. 

Depuis  longtemps,  Bœmer  avait  trouvé  dans  les 
schistes  de  Wieda,  de  remarquables  empreintes  de  Grap- 
tolites,  entre  autres  le  Monograpttcs  colonus  et  le  M* 
priodon. 

Ainsi  les  schistes  de  Wieda  appartiennent  aux  zones 
F  et  G  de  Barrande.  On  y  a  observé  des  empreintes  de 
Ctenacanthus,  tout  à  fait  caractéristiques  de  la  zone  G. 
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Au  point  de  vue  pétrographique,  les  schistes  de  Wieda 
présentent  un  faciès  argileux  assez  uniforme.  Leur  cou- 
leur varie  du  noir  au  gris  foncé.  Ils  renferment  de  très 
nombreux  amas  de  calcaire,  et  des  intercalations  fré- 
quentes de  quartzite  blanc  ;  les  calcaires  doivent  certai- 
nement être  considérés  comme  un  produit  de  •concentra- 
tion du  carbonate  de  chaux  au  sein  de  la  masse 
argileuse  ;  ils  renferment  beaucoup  de  fossiles. 

3**  Schistes  siliceux.  —  Les  schistes  siliceux  silu- 
riens, que  Ton  désigne  sous  le  nom  d'Hauptkieselschie/er^ 
pour  les  distinguer  des  schistes  siliceux  du  culm,  repo- 
sent sur  la  grauwacke  et  sur  les  schistes  de  Wieda,  dans 
deux  bassins  assez  étendus,  au  sud  du  Hartz.  Au  nord  de 
la  grauwacke,  ils  ne  forment  plus  que  quelques  lam- 
beaux épars  sur  les  bords  du  bassin  d'Elbingerode.  Ce 
sont  des  roches  noires,  très  dures,  à  cassure  générale- 
ment polyédrique,  remplies  d'aiguilles  de  quartz  suivant 
toutes  les  directions.  Ils  contiennent  d'assez  nombreuses 
intercalations  de  schistes  argileux  analogues  aux 
schistes  de  Wieda  et  renfermant  eux-mêmes  des  len- 
tilles de  calcaire  impur.  On  n'y  a  jamais  trouvé  de  fos- 
siles. 

L'origine  de  ces  schistes  est  assez  mystérieuse  ;  elle 
parait  pourtant  devoir  être  attribuée  à  l'action  d'eaux 
thermales  très  chargées  de  silice  sur  des  vases  argi- 
leuses ;  ce  phénomène  serait  à  rapprocher  de  la  forma- 
tion des  arkoses  à  la  fin  de  la  période  silurienne,  c'est-à^ 
dire  vers  la  même  époque. 

4**  Schistes  de  Zorge.  — -  Ces  schistes  siliceux  sont 
recouverts  en  partie  par  les  schistes  de  Zorge  ou  schistes 
argileux  supérieurs.  Ces  schistes  ne  renferment  ni  cal- 
caire, ni  intercalation  de  quartzite,  mais  on  y  observe 
des  lits  assez  fréquents  d'une  grauwacke  très  feldspa* 
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thiqae,  à  gros  fragments  de  schistes.  Les  seuls  restes 
organiques  qu'on  y  ait  découverts  sont  des  débris  de 
plantes  indéterminables. 

Quartziie  du  Bruchberg.  —  Une  question  actuelle- 
ment pendante  est  celle  de  Tâge  de  Ténorme  massif  du 
finichberg.  Ge  massif  qui  forme  une  très  haute  arête  de 
séparation  entre  le  plateau  de  culm  du  Hartz  supérieur, 
et  le  plateau  silurien  de  Braunlage,  est  constitué  en 
entier  par  un  quartzite  très  blanc,  à  grains  fins,  sans 
fossiles.  M.  Lossen  y  voit  l'équivalent  sableux  des 
schistes  de  Wieda  ;  d'autres  auteurs  ont  regardé  ce 
quartzite  comme  contemporain  du  grès  dévonien  &  spiri- 
fers.  La  solution  de  ce  problème  se  fera  peut-être 
attendre  longtemps  encore. 

2»  Dévonien  (*)• 

Le  terrain  dévonien  s'est  déposé  principalement  au 
nord  de  l'axe  de  la  grauwacke,  dans  le  bassin  d'Elbin- 
gerode  \  et  au  nord  du  plateau  de  Glausthal,  dans  le 
bassin  de  Goslar.  On  le  retrouve  en  quelques  points  du 
Hartz  supérieur,  perçant  à  travers  les  couches  du  culm  : 
par  exemple  à  l'Iberg,  et  tout  le  long  de  l'axe  des  dia- 
bases,  entre  Osterode  et  Harzburg.  Au  sud  de  la  grau- 
wacke de  Tanne,  le  dévonien  ne  s'est  déposé  que  dans 
le  grand  golfe  d'Ilfeld,  et  encore  ce  dépôt  a-t-il  été 
presque  immédiatement  interrompu. 

Le  Dévonien  du  Hartz  comprend  les  termes  suivants  : 

1^  Grauwacke  d'Ëlbingerode  ; 

2®  Quartzite  et  grès  à  spirifers  du  Kahleberg  ; 


(•)  Von  Groddeck  (loc.  cit.). 
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3*  Schistes  à  calcéoles  ; 
4*  Calcaire  à  stringocéphales  ; 
5**  Schistes  de  Goslar  ; 
6**  Calcaire  de  l'Iberg  ; 

7**  Calcaire  à  goniatites,  Kramenzelkalk^  schistes  à 
cypridines. 

1^  Grauwacke  d^Elbingerode.  —  La  grauwacke  d'El- 
bingerode,  que  certains  auteurs  attribuent  encore  au  silu- 
rien, au  niveau  du  quartzite  du  Bruchberg,  ne  renferme 
que  des  débris  de  végétaux  indiscernables  et  quelques 
tiges  d'encrines.  C'est  une  roche  très  dure,  d'un  gris  ver- 
dâtre,  à  grain  très  fin,  contenant  parfois  des  fragments 
de  schistes  argileux,  ou,  plus  rarement,  de  schistes  sili- 
ceux. Elle  contient  beaucoup  de  feldspath,  ce  qui  la  rend 
assez  altérable  à  Tair.  Cette  roche  forme  le  fond  des 
bassins  d'Ëlbingerode  et  dllfeld  ;  elle  n'apparaît  point 
dans  le  bassin  de  Goslar,  où  le  grès  à  spirifers  forme  le 
premier  terme  de  la  série. 

2**  Grès  à  spirifers.  —  Ce  grès  constitue  Fénorme 
massif  de  montagnes  compris  entre  fiockswiese,  Goslar, 
Oker  et  Ober-Schulenberg.  On  ne  connaît  pas  la  roche 
sur  laquelle  il  repose,  et  Ton  ne  sait  pas  si  le  silurien 
existe  en  profondeur  dans  tout  le  Hartz  occidental. 

Les  couches  de  grès  présentent  une  grande  complica- 
tion apparente,  et  forment  beaucoup  de  bassins  et  de 
selles.  En  gros,  la  direction  des  couches  est  de  trois  à 
cinq  heures,  leur  pendage  est  presque  toujours  sud. 
Le  grès  est  le  plus  souvent  gris  bleuâtre,  à  grains  assez 
gros  reliés  par  un  ciment  argilo-calcaire  contenant  an 
peu  de  mica  blanc.  Parfois  il  alterne  avec  des  bancs 
absolument  compacts  où  toute  trace  de  stratification  a 
disparu  ;  on  y  rencontre  inversement  des  lits  de  schistes 
sableux,  surtout  près  des  schistes  à  calcéoles  du  toit. 
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V 

Il  est  assez  remarquable  de  constater  la  très  grande 
richesse  en  mica  blanc  de  ce  grès,  alors  que  le  mica 
blanc,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  exception- 
nel dans  tout  le  Hartz. 

Dans  les  fentes  du  grès  on  observe  généralement  des 
cristaux  de  quartz,  et  des  agrégats  plus  ou  moins  volu- 
mineux de  pyrite  cristallisée  ;  quelquefois  aussi,  ces 
fentes  renferment  de  l'hématite  brune  et  de  la  pyrolu- 
site. 

Les  fossiles  sont  assez  nombreux  dans  le  grès  du 
Kahlebeig;  ils  s'y  trouvent,  avec  leur  enveloppe  calcaire, 
dans  un  parfait  état  de  conservation.  Les  principaux  de 
ces  fossiles  sont  : 

Spmfer  macropterus  et  Sp.  curvatus  ;  Homalonotus 
punctaius  et  H.  giffos;  Pterinea  decHvis  ;  Cardinia 
vetvsta;  Chonetes  sarcinulata^  Ctenocrinus  decadacty" 
ItiSy  Cyathocrinus  pinnatus. 

Ces  fossiles  permettent  d'identifier  ce  grès  avec  Tas- 
sise  de  Linton  en  Devonshire,  avec  la  grauwacke  coblen- 
cienne  et  les  couches  ahriennes  de  TEifel,  avec  le  grès  à 
spirifers  de  la  Westphalie  et  du  Nassau,  et  enfin  avec  les 
quartzites  à  homalonotus  du  Taunus. 

3**  Schistes  à  Calcéoles.  — Ces  couches  dont  la  direc- 
tion est  de  trois  &  cinq  heures  et  le  pendage  sud,  entou- 
rent le  grès  à  spirifers  de  tous  les  côtés.  La  zone  limite 
est  assez  indécise  ;  on  observe  sur  une  certaine  hauteur 
une  véritable  alternance  de  schistes  et  de  grès,  ce  qui 
prouve  que  les  conditions  de  sédimentation  ont  souvent 
varié  à  l'époque  de  passage  et  n'ont  point  changé  subi- 
tement. Abstraction  faite  de  ces  alternances,  les  schistes 
à  calcéoles  sont  superposés  au  grès  sur  tout  le  bord 
oriental  de  la  formation  gréseuse,  entre  Ober-Scbulen- 
berg  et  Oker^  et,  au  contraire,  placés  au-dessous  des 
grès  dans  toute  la  zone  comprise  entre  Goslar  et  Bocks- 
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wiese.  Il  y  a  donc  renversement  des  couches  d'un  côté 
ou  de  Tautre. 

Les  caractères  paléontologiques  permettent  de  tran* 
cher  la  difficulté,  et  prouvent  la  postériorité  des  schistes 
àcalcéoles.  Toutes  les  assises  que  j'ai  énumérées  plus 
haut  comme  contemporaines  du  grès  à  spirifers  sont,  en 
effet,  antérieures  à  des  couches  à  calcéoles  (PI.  XI,  fig.  1). 

Il  faut  donc  admettre  que  le  massif  de  grès  forme  une 
grande  selle  à  demi-recouverte.  par  les  schistes.  L*axe 
de  ce  long  plissement  est  dirigé  heure  quatre  environ, 
c'est-à-dire  dans  la  direction  générale  des  plissements 
du  Hartz  supérieur.  Je  signale  ce  fait  en  passant  ;  on 
verra  plus  loin  qu'il  n'est  pas  sans  importance  pour 
l'étude  de  la  genèse  du  Hartz. 

Les  couches  à  calcéoles  sont  des  argiles  à  fausse 
schistosité  très  développée,  d'une  couleur  gris  bleuâtre. 
Elles  alternent  souvent  avec  des  hts  ou  des  lentilles  de 
calcaires  soit  compacts ,  soit  schisteux.  Ces  calcaires 
contiennent  beaucoup  de  fossiles  ;  ils  sontà  rapprocher 
des  calcaires  de  Trélon  et  de  Gouvin  subordonnés  aux 
schistes  à  calcéoles  de  la  région  de  Givet. 

Les  principaux  fossiles  que  l'on  rencontre,  soit  dans 
les  schistes,  soit  dans  les  calcaires  sont  : 

Calceola  sandalina^  Phacops  latifrons^  Spirifer  spem- 
svs\  les  trois  fossiles  absolument  caractéristiques  de 
l'étage  à  calcéoles  de  l'Ardenne,  et  les  poljrpiers  Cya^ 
thophyllumvermiculare^Favosùes  Goldfussiy  Cupressocrir 
nites  urogallif  Fenestella  explanaia.  Ainsi  se  prépare 
l'immense  développement  que  vont  prendre  les  polypiers 
dans  la  période  suivante. 

Pas  plus  que  le  grès  à  spirifers  les  schistes  à  cal- 
céoles ne  sont  représentés  dans  le  bassin  dévonien  d'El- 
bingerode,  où  le  calcaire  à  sthngocéphales  repose  direc- 
tement sur  la  grauwacke  ou  même  sur  les  schistes 
siluriens  de  Zorge. 
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4*  Calcaire  à  siringocéphaies.  —  Ce  terme,  qui  fait 
complètement  défaut  dans  le  bassin  de  Goslar,  prend, 
au  contraire,  une  part  prépondérante  dans  la  formation 
du  terrain  dévonien  d*Ëlbingerode.  C'est  un  calcaire  d*un 
blanc  plus  ou  moins  grisâtre,  assez  spathique,  qui  ne 
préaente  généralement  aucune  trace  de  stratification. 
Les  fossiles  quoique  nombreux,  y  sont  généralement 
assez  peu  discernables,  et  c'est  surtout  sur  les  parois 
exposées  aux  agents  atmosphériques  que  la  décomposi- 
tion les  fait  apparaître.  On  aperçoit  alors  la  section  ellip-* 
tique  du  Stringoeephalm  Burtini^  et  surtout  une  quan- 
tité prodigieuse  de  polypiers,  ce  qui  prouve  l'origine 
corallienne  de  ces  marbres.  Il  y  a  là  un  rapproche- 
ment à  établir  entre  ce  fait  et  Texistence,  récemment 
démontrée  par  M.  Dupont,  de  très  nombreux  polypiers 
dans  le  calcaire  de  Givet. 

La  question  des  gites  de  fer,  siliceux  ou  calcaires,  et 
des  épanchements  de  diabases  ou  schallsteins  est  inti* 
mement  liée  à  l'étude  de  ces  calcaires  ;  mais  je  renvoie, 
pour  cette  étude,  au  chapitre  second,  sur  les  diabases  du 
Hartz. 

5*  Schistes  de  Goslar.  —  Cette  formation  schisteuse 
repose  directement  et  en  concordance  absolue  sur  les 
schistes  à  calcéoles,  dans  toute  la  région  située  à  l'est 
du  Kahleberg,  entre  Ober-Schulenberg  ot  Oker.  A  l'ouest 
de  ce  massif,  au  contraire,  par  suite  du  renversement 
dont  j'ai  parlé  tout  à  l'heure,  ils  apparaissent  sous  les 
couches  à  calcéoles,  et  forment  ensuite  entre  Goslar, 
Lang^elsheim,  le  Wittenberg  et  la  Hohekell,  un  tiès 
grand  nombre  de  bassins  et  de  selles.  Ce  renversement 
avait  déterminé  Rœmer  à  placer  ces  schistes  au  niveau 
des  schistes  de  Wissenbach  de  la  région  du  Rhin,  c'est- 
à-dire  an-dessous  de  l'étage  à  calcéoles.  On  verra  tout  à 
l'heure  que  la  découverte  de  toute  une  faune  riche  en 

Tome  V,  i8S4.  17 
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vGondatites  assigne,  au  contraire,  à  ces  couches,  un 
(OiFeau  très  supérieur  dans  le  Famennien. 

Les  schistes  de  Goslar  ont  une  couleur  variable  du 
<bleu  noirâtre  au  gris  clair;  la  schistosité,  toujours 
«oblique  à  la  stratiii  ation,  est  parfois  très  prononcée  et 
permet  Texploitation  de  la  roche  pour  ardoises.  A  Tair,  ces 
"Schistes  s'altèrent  assez  rapidement  et  devieûnent  jaunes. 

La  direction  générale  est  comprise  entre  quatre  et  six 
"heures  ;  le  pendage,  toujours  au  sud,  varie  de  25*  h  40*; 
ia  Hschistosité,  également  sud,  va  jusqu'à  75^  La  stratiS- 
,  cation  est  nettement  marquée  par  des  intercalations 
«d'une  grauwacke  brune  à  grain  très  fin,  et  d'un  calcaire 
cristallin  noir.  L'épaisseur  de  ces  intercalations  varie 
«ntre  50  centimètres  et  1  mètre.  Souvent  on  trouve,  au 
voisinage  des  amas  de  grauwacke,  des  fragments  de 
cette  même  grauwacke,  dispei  ses  dans  les  schistes. 

La  pyrite  est  très  abondante,  principalement  dans  les 

fissures  remplies  de  cristaux  de  quartz  et  de  calcite.  Les 

fossiles  des  schistes  sont  toujours  pyritisés  ou  transfor- 

.més  en  hématite  brune  ;  ceux  des  calcaires  n'ont  subi 

aucune  altération. 

Les  plus  intéressants  représentants  de  cette  ûtune, 
:sont,  d'après  M.  Rayser  : 

Tentaculites  conicus  et  T.  annulatus  ;  OriAoceras  mul* 
Useptatum  et  Bacîrites  carinaius  ;  Goniatites  lateseptaius; 
'G.  btcanaticîdattis  ;  G.  reirorsus  ;  G.  Juffieri  ;  Pkacops 
cf.  latifrom  et  Addasm  horrida. 

Ainsi,  malgré  cei1;aines  analogies  de  faciès  d'allure  et 
de  faune  a^ec  les  schistes  de  Wissenbach,  il  est  bien 
établi,  t)ur  la  foi  du  Goniatites  retrorstis  et  conformément 
Tiux  rapports  stratigraphiques,  que  les  schistes  de  Gos» 
•ter  sont  véritablement  famenniens,  contemporains  des 
^dtistes  verts  de  BQdesheim,  dans  TEifel,  et  supérieurs, 
pacr  ûooséquent,  aux  couches  &  Rhynchonella  cuboides 
ftoiii'apparaisseiit  point  dans  la  région  de  Goslajr. 
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6**  Calcaire  de  tlberg.  —  Ces  couches  à  Rhynehanellè 
cuàoidesy  représentées  dans  1* Ardenne  par  les  calcat.  es  de 
Frasne,  de  Rance  et  de  Fromelennes,  forment,  dans  le 
Hartz,  le  calcaire  de  l'Iberg.  Ce  calcaire,  qui  fait  complô* 
tement  défaut  dans  la  région  de  Goslar,  appaiait  comme 
un  Uot  au  bord  du  plateau  de  culm  du  Hartz  supériefur, 
constituant  la  double  montagne  de  Tlberg  et  du  Wintei^ 
berg.  G*est  une  masse  énorme  de  calcaire  blanc  compact^ 
ne  présentant  aucune  trace  de  stratification  et  renfermant 
seulement  un  ou  deux  niveaux  de  fossiles  qui  ont  permis 
de  lui  assigner  un  âge.  Ces  fossiles  sont  :  RhynchnneUa 
puffnus*  Rhynehonella  cubàldes^  Atrypa  reticularie^  Car* 
dium  palmatutHy  etc.  Un  grand  nombre  de  polypiers  se 
rencontrent  en  certains  points  du  massif,  ce  qui  a  donné 
lieu  à  l'hypothèse  d*une  formation  co.allienne. 

Dans  le  bassin  d*Elbingerode,  ce  calcaire  est  superposé 
soit  aux  schalsteins  ou  diabases  schisteuses,  soit  aux 
minerais  de  fer  jaspeux  que  j'étudierai  au  chapitre  II,  A 
riberg  même,  il  repose  sur  un  mineiai  de  fer  assez  ana» 
logue  au  minerai  jaspeux,  mais  qui  renferme  en  plus  dd 
sulfate  de  baryte.  On  ignore  du  reste  quelle  est  la  roche 
qui  forme  le  mur  de  ce  minerai.  Quant  au  sulfate  de 
baryte,  nous  verrons  que  sa  présence  doit  être  attri«> 
buée  au  voisinage  du  grand  filon  barytique  de  HOlfe^ 
Gottes. 

?•  Calcaire  à  Clyménies  et  SchUtes  d  rypridines.  — 
fies  deux  termes,  représentants  à  faciès  différent  ^na 
même  âge  géologique,  entourent  à  l'est,  au  sud  et  à 
Touest  la  formation  dévonienne  du  Goslar.  Us  ne  dispai» 
naissent,  au  sud,  que  sur  une  longueur  de  3  kilomètreu 
entre  le  Fustenberg  et  lé  puits  Richt  du  Pisthal.  On  les 
retrouve  en  profondeur  dans  les  puits  de  Bockswiesa.  A 
l'tet,  ent/e  Oker  et  Ober^Schulenbe/g,  ils  forment  une 
bande  étroite,  allongée,  bu  plut6t  deux  bandea  < parai' 
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lèles.  A  Touest,  ils  couvrent  une  grande  étendue  et  leurs 
couches  deviennent  presque  horizontales. 

Ces  roches  sont  claires  ;  les  calcaires  ont  une  couleur 
bleu  gcisfttre,  les  schistes,  une  couleur  jaune  ou  rouge. 
Les  calcaires  sont  très  compacts  ;  des  bandes  argileuses 
les  traversent  suivant  toutes  les  directions.  On  y  trouve 
Arca  (It/meniœ^  TentacuUtes  acicuhris^  Phacops  lam$^ 
Clymenia  stfiata. 

Les  schistes  dits  à  Kramenzels,  contiennent,  parallè- 
lement  à  la  stratification,  des  lits  de  noyaux  calcaires. 
Souvent  ces  noyaux  ont  été  dissous  par  les  eaux,  et  U  en 
résulte  une  roche  criblée  de  trous,  d'aspect  scoriacé. 
Enfin  ces  schistes  &  Kramenzels  passent  eux-mêmes  à 
des  schistes  jaunes  sableux,  où  Ton  trouve  en  abondance 
la  Cypridma  serratostriaia.  On  y  rencontre  aussi  des 
PosidonieSy  et  un  Phacops. 

Près  d'Altenau,  une  couche  de  calcaire  noir  renferme 
en  très  grande  quantité  Ccardium  paimatumj  Cantium 
anguUferum^  Goniatiies  reirorsus^  Cypridina  niHda. 

Dans  le  bassin  d*Ëlbingerode,  cette  formation  n*est 
représentée  que  par  quelques  lambeaux  de  schistes  à 
C3rpridines,  reposant  directement  sur  la  grauwacke  d'£l* 
bingerode. 

8*  Carboaifère» 

Le  sou«;-étagè  carbonifère  est  représenté  dans  le  Hartz 
par  une  formation  littorale  à  faciès  généralement  gré* 
éeùx,  c'est-à-dire  par  le  Gulm.  Cette  formation  comprend 
deux  termes  principaux,  probablement  contemporains: 

Les  Schistes  à  posidonies  et  la  &rauwacke  de  Glaos- 

ilial. 
/    .   . 

' .  ScUêies  à  posidonies.  —  Les  schistes  à  posidomes 
{Posidanomyensckiefer)  sont  des  couches  argileuses  ou 
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argilo-sableuses  dont  la  direction  est  heure  3*5.  On  n'y 
a  découvert  jusqu'ici  que  la  Posidania  Becheri.  Ces 
schistes  occupent  différents  points  de  Ténorme  massif  de 
culm  du  Hartz  supérieur  ;  on  les  retrouve  jusque  dans 
THutthal  au  delà  de  la  zone  des  diabases,  et,  sur  la  route 
de  Clausthal  à  Saint-Andreasberg ,  on  peut  les  suivre 
jusqu'au  bord  du  quartzite  du  Bruchberg. 

> 

Grauwaeke  du  Ctibn.  — »  La  grauwacke  de  Clausthal 
est  une  roche  dure  &  grain  très  fin,  d'un  giis  légèrement 
verdâtre  dans  la  cassure  fraîche,  mais  s'altérant  rapide- 
ment à  l'air  par  suite  de  sa  richesse  en  feldspath  et  pre- 
nant alors  une  teinte  jaune  sale  caractéristique.  Sous  le 
marteau,  cette  roche  éclate  en  fragments  polyédriques 
de  petites  dimensions,  ce  qui  la  rend  impropre  à  toute 
espèce  d'usage. 

Lai  direction  générale  de  la  grauwacke  est  heure  4  ou 
heure  5.  Elle  est  donc  parallèle  aux  grands  plissements 
du  Hartz  supérieur  et  en  particulier  h  l'axe  des  diabases. 
Le  pendage,  tantôt  nord,  tantôt  sud,  varie  entre  25* 
et  35**  ;  ce  qui  prouve  l'existence  d'une  série  de  bassins 
s'étendant  depuis  le  Bruchberg  jusqu'au  bord  occidental 
du  plateau. 

On  a  observé  en  plusieurs  points,  au  sein  de  la  grau- 
wacke, des  lits  de  galets  de  roches  cristallines,  granité  et 
porphyre  quartzifères.  Ces  dépôts  sont  particulièrement 
nombreux  au  nord-ouest  du  Hartz,  entre  Badenhausen 
et  Lautenthal.  Ces  galets  de  roches  cristallines  reposent 
toujours  sur  des  galets  de  quartzite  ou  de  quartz  laiteux, 
avec  lesquels  ils  ne  sont  jamais  mélangés.  Le  granité 
est  semblable  à  certaines  variétés  du  Brocken,  le  por- 
phyre parait  identique  avec  les  porphyres  quartzifères 
des  Grosse  KnoUen^  dont  je  parlerai  au  chapitre  UL 
Tous  ces  faits  ont  leur  importance  dans  l'étude,  que 
nous  ferons  postérieurement,  de  la  formation  du  Hartz. 
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en  stratification  légèrement  discordante  (la  différence  va 
à  10^)  par  des  argiles  schisteuses  d'un  rouge  clair,  ou 
d'un  gris  verdâtre,  qui,  à  Ilfeld,  forment  le  mur  de  la 
nappe  de  mélaphyre  (Voir  le  chapitre  III).  Ces  ai^ilds 
forment,  quoi  qu'il  en  soit,  au  moins  le  terme  inférieur  du 
Rothliegende. 

5«  Penuien* 

La  formation  permienne  entoure  le  Hartz  à  l'ouest,  au 
sud,  à  l'est  et  au  nord-est.  Elle  comprend  deux  termes  : 
le  Rothliegende  qui  s'est  déposé  dans  des  golfes  assez 
profonds  et  pénétrant  très  avant  dans,  l'intérieur  du  mas- 
sif; et  le  Zecbstein  qui  s'est  formé  beaucoup  en  arrière  et 
constitue  une  sorte  de  rempart  de  collines  basses,  aux 
rochers  d'un  blanc  de  neige,  absolument  dépourvues  de 
végétation. 

1^  Rothliegende.  —  Depuis  longtemps,  le  rothlie- 
gende des  environs  du  Hartz  a  été  subdivisé  en  trois 
niveaux  dont  les  séparations  sont  plus  ou  moins  nettes. 
Dans  la  région  classique  d'Ufeld,  ces  séparations  sont 
faites  par  les  épanchements  de  mélaphyre  et  de  porphy-^ 
rite  (Voir  plus  loin). 

Le  Rothliegende  inférieur  est  caractérisé  par  l'absence 
complète  de  lits  calcaires  ;  il  ne  renferme,  à  Ilfeld  comme 
à  Meisdorf  que  des  argiles  schisteuses  rouges,  et  des 
conglomérats,  à  ciment  argileux  renfermant  des  frag- 
ments imparfaitement  arrondis  de  roches  siluriennes.  Ce 
terme  dont  la  puissance,  à  Ilfeld,  ne  dépasse  pas  20  mô- 
treSi  est  recouvert  par  la  nappe  de  mélaphyre. 

Le  Rothliegende  moyen  renferme,  comme  dans  la 
région  du  Mansfeld,  des  lits  d'un  calcaire  gris  bleuâtre, 
très  compact,  dépourvu  de  fossiles.  Mais,  tandis  qu'au 
Mansfeld  ces  calcaires  bleus  alternent  avec  des  schistes 
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et  des  conglomérats,  ces  derniers  manquent  absolument 
à  nfeld  et  sont  remplacés  par  des  grès  d'un  rouge  vif 
avec  intercalations  d'argiles.  En  certains  points,  ces  grès 
renferment  des  empreintes  d'un  Lycopode. 

Le  Rothliegende  supérieur  est  caractérisé  par  des  con- 
glomérats à  galets  de  porphyrite  et  de  mélaphyre.  On  le 
subdivise,  dans  la  région  d'Ilfeld,  en  six  niveaux  diiOTé- 
rents,  qui  sont,  de  la  base  au  sommet  : 

1*  Tuf  porphyrique  et  conglomérat  ; 
2*  Grès  bariolé  ; 
3*^  Tuf  porphyrique  compact  ; 
4*  Tuf  porphyrique  cristallin  ; 
5^  Conglomérat  porphyrique  ; 
6*  Sables  de  Walkenried. 

2*  ZècAstem.  —  Le  Zechstein  est  également  subdivisé 
en  trois  sous-étages  d'inégale  importance,  mais  égale- 
ment constants  dans  toute  l'étendue  de  la  formation  ;  ce 
sont  : 

Le  Weissliegende,  les  Schistes  cuivreux  et  le  Zechs- 
tein proprement  dit. 

Dans  le  Hansfeld,  cette  formation  repose  sur  le 
Rothliegende  en  stratification  concordante;  à  Ilfeld,  il  y 
a  une  légère  discordance,  due  à  un  soulèvement  local. 
Entre  Hermannsacke  et  Leinungen,  le  Zechstein  repose 
directement  sur  les  roches  siluriennes. 

Le  Weissliegende  est  un  conglomérat  gris  blanchâtre, 
4' ciment  calcaire,  et  galets  de  grauwacke,  de  schistes, 
de  quartz,  mais  jamais  de  porphyre.  Sa  puissance  est 
de  1  mètre  à  l-,50. 

Les  schistes  cuivreux  qui  sont,  d^ns  le  Mansfeld, 
l'objet  d'une  si  ancienne  exploitation,  ce  rencontrent  par- 
tout dans  le  Zechstein  du  Hartz,  n^ais  leur  teneur  en 
enivre  est  trop  faible  pour  qu'ils  soiept  exploitables.  Leur 
puissance,  presque  constante,  est  de  60  centimètres. 
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Le  Zechstein  est  constitué  à  la  base  par  une  couche  de 
calcaire  renfermant  fréquemment  un  peu  de  cuivre  ;  c'est 
le  Dachkiotz  des  mineurs  du  Mansfeld.  Puis  viennent  des 
masses  énormes  d  anhydrite  et  de  gypse  qui  forment, 
comme  je  Tai  dit  plus  haut,  une  double  chaîne  de  collines 
blanches,  parallèles  au  bord  sud  du  Hartz.  L'intérieur  des 
collines  est  toujours  formé  d*anhydrite  ;  à  l'extérieur 
seulement,  et  sur  une  épaisseur  variable  se  trouve  le 
gypse.  La  stratification  n*est  pas  visible,  sauf  à  Oste- 
rode.  La  puissance  va  à  40  mètres. 

Ces  amas  de  gypse  et  d*anhydrite  sont  toujours  recou- 
verts par  des  dolomies  ou  des  schistes  calcaires  bitumi- 
neux (Stinkschiefer).  Les  dolomies,  comme  les  schistes, 
sont  brisées  par  Taugmentation  de  volume  de  Tanhy- 
drite,  et  partout,  au  sommet  des  collines  s'ouvrent  des 
cavités  profondes,  des  trous  du  diable,  comme  on  les 
appelle  dans  le  pays. 

Les  dolomies ,  nommées  Rauhwacke  à  cause  de  leur 
âpreté  au  toucher,  sont  généralement  caverneuses  et 
fendillées  dans  tous  les  sens.  On  dirait,  par  endroits, 
d'un  amoncellement  de  scories.  Parfois  aussi,  elles  sont 
entièrement  pulvérisées,  et  changées,  par  les  eaux,  en 
une  sorte  de  cendre  blanche  [Asche). 

Dans  ces  dolomies  caverneuses,  et  surtout  dans  les 
schistes  bitumineux  qui  les  remplacent  au  nord  de  Nord- 
hausen,  on  a  trouvé  des  fossiles  et  spécialement  : 

Terebratula  alongata  et  Productus  horridus^  Mytibis 
Bausmanni^  AvictUa  speluncaria  et   Germllia  cerata^ 

ph'tga. 

Le  Zechstein  se  termine  par  une  alternance  de  pla- 
quettes d'argile  bleuâtre  et  de  lits  épais  d'un  calcaire 
jaunâtre  rempli  de  concrétions  dolomitiques. 

Je  ne  parlerai  ni  du  trias,  ni  des  terrains  secondaires 
qui  forment  au  nord  du  Hartz,  entre  Langelsheim  et 
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Wemigerodei  cette  bande  mince  que  j*ai  mentionnée.  Le 
temps  m*a  manqué  pour  examiner  &  loisir  cette  bande 
qui  ne  présente  d'ailleurs  aucun  intérêt  particulier.  Les 
couches,  dont  la  direction  est  à  peu  près  N.-O.-S.-E,  ont 
un  pendage  qui  varie  de  Ib''  sud  à  75^  nord,  en  passant 
par  99*;  généralement  appuyées  contre  les  formations 
paléozolquesy  elles  eh  sont  quelquefois  séparées  par  une 
▼allée  d*érosion  parallèle  à  la  direction  de  ces  couches.. 
C'est  ce  qui  arrive  à  Langelsheim,  où  Tlnnerste,  descen* 
due  du  haut  plateau  de  Clausthal,  a  enlevé  tous  les 
termes  jusqu'au  gault  exclusivement,  en  sorte  que  la 
anle  glauconieuse  forme,  en  cet  endroit,  une  chaîne 
es'^arpée  en  avant  des  montagnes. 

La  composition  de  ces  couches  secondaires  est  la 
même  que  celle  des  assises  de  même  âge  dans  le  Ha* 
novre.  Le  gault  est  constitué  par  un  grès  cubique  {Qua-' 
dersanfùtefn)  au  sommet  duquel  s'étend  un  lit  de  marnes 
de  1  mètre  de  puissance,  qui  renferme  beaucoup  de  dents 
de  squale.  Au-dessus  vient  la  craie  glauconieuse,  ou  plu- 
tôt une  craie  blanche  de  l'âge  de  la  craie  glauconieuse, 
mais  ne  contenant  pas  de  glauconie.  J'y  ai  trouvé  le 
Turrilites  cosiatus,  les  Ammonites  Mantelli  et  varions^  et 
de  nombreuses  empreintes  d'une  variété  d'inocérame.  La 
puissance  de  cette  craie  est  de  50  mètres  environ. 

Quant  à  la  craie  supérieure  (craie  marneuse,  noduleuse 
et  blanche),  elle  n'a  point  été  soulevée,  ce  qui  permet  de 
fixer  un  âge  précis  aux  derniers  mouvements  du  Hartz. 
Cette  craie  apparaît  à  Grauhof,  au  commencement  de  la 
grande  plaine  du  Brunswick,  mais  bientôt  elle  disparait 
sous  les  alluvions  tertiaires. 

On  a  trouvé,  il  y  a  trois  ans,  sur  des  plaques  de  grès 
appartenant  &  la  formation  du  grès  infraliasique,  au  nord 
d'Harzburg,  des  stries  d'origine  évidemment  glaciaire.. 
Deux  de  ces  plaques  ont  été  transportées  à  l'Àcadéùiie 
des  mines  de  Berlin,  où  j'ai  pu  les  voir.  Les  stries  appar* 
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tiennent  à  deux  systèmes,  faisant  entre  eux  un  angle 
de  60®  environ,  et  dirigés  Tun  est,  l'autre  ouest.  Le  sys- 
tème Est  est  antérieur  à  Tautre,  car  une  partie  des  stries 
qui  lui  correspondent  ont  disparu  par  Tusure  ultérieure 
de  la  pierre. 

Les  géologues  allemands  attribuent  la  formation  de 
ces  stries  aux  glaciers  Scandinaves,  dont  les  galets 
apparaissent  en  plusieurs  points  du  Brunswick.  Tout 
semble  prouver,  en  effet,  que  le  Hartz  n'a  pas  eu  de  gla- 
ciers, ou  du  moins  ces  glaciers  n'ont  pas  laissé  de  traces 
et  devaient  être,  par  conséquent,  de  faible  importance. 

Je  mentionnerai  pourtant  la  découverte  faite  l'an  der- 
nier dans  rOdertlîal,  au  pied  du  Brocken,  par  H.  E.  Kay« 
ser,  de  schistes  présentant  l'apparence  de  stries  gla- 
ciaires. La  question  n'est  point  encore  éclaircie. 


CHAPITRE  II 

DES     DIâBâSES 

Pendant  de  longues  années,  toutes  les  diabases  du 
Hartz  ont  été  désignées  sous  la  dénomination  générale 
de  Grûnstein,  qui  comprenait,  en  outre,  les  roches  vertes 
à  olivine  et  diallage  que  nous  étudierons  sous  le  nom 
plus  moderne  de  gabbros.  On  se  contentait  de  les  distin- 
guer, suivant  leur  faciès,  en  roches  grenues,  roches  com- 
pactes, et  schallsteins  ou  roches  schisteuses,  et  comme 
la  plupart  de  ces  diabases  se  rencontrent  dans  les  assises 
siluriennes,  on  attribuait  à  toutes  les  grûnsteins,  sans 
exception,  une  origine  silurienne  commune,  sans  se  pro* 
noncer  toutefois  sur  la  nature  de  cette  origine. 

n  n'y  a  pas  plus  de  vingt  ans  que  le  jour  a  conmiencé 
à  se  faire  sur  cette  difficile  question.  Les  travaux  de 
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Strengy  ceux  de  M.  Kayser  pour  les  diabases  du  terrain 
sUurien,  ceux  de  M.  Lossen  pour  les  diabases  du  bassin 
dôvonien  d^EIbingerode,  ont  amené  à  cette  conclusion 
définitive  :  il  y  a  au  Hartz,  trois  catégories  de  diabases 
d'âge  absolument  différent,  à  savoir  : 

Diabases  siluriennes  ; 
Diabases  dévoniennes  ; 
Diabases  du  Gulm. 

\ucune  relation  n'existe  entre  ces  trois  catégories,  que 
celle  qui  résulte  d'une  composition  chimique  analogue, 
et  de  la  présence,  dans  toutes  les  trois,  du  pyroxène. 
Les  conditions  de  gisement,  d'apparition  au  jour,  de 
métamorphisme  sont  profondément  différentes.  J'abor- 
derai donc  successivement  ces  trois  classes  de  roches, 
traitant,  pour  chacune  d'elles,  de  la  nature  de  la  roche, 
du  métamorphisme  qu'elle  a  exercé,  et  de  l'hypothèse  la 
plus  probable  au  sujet  de  sa  formation. 

DlalMA«e«  «narieiuiefl* 

Les  diabases  siluriennes,  figurées  en  vert  foncé  sur  la 
carte  de  M.  Lossen,  et  représentées  par  la  lettre  D,  appa- 
raissent à  peu  près  partout  dans  la  formation  silurienne 
du  Hartz. 

C'est  par  milliers  qu'il  faut  compter  les  amas  de  toutes 
dimensions  que  l'on  rencontre  au  voisinage  de  l'axe  des 
grauwackes.    . 

D'une  manière  générale,  on  peut  dire  qu'au  point  de 
vue  du  gisement,  ces  roches  affectent  toujours  la  dispo^ 
$Uion$  de  nappes  interstratifiées  dans  les  schistes  de 
Wîeday  parallèlement  à  la  stratification.  Je  n'ai  entendu 
parler  que  de  deux  exemples  d'exception  à  cette  règle, 
c'est-éHdire  de  dykes  véritables  de  diabase  coupant  les 
schistes  et  ne  formant  à  leur  surface  aucun  épanchement; 
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je  reviendrai  du  reste  sur  ces  deux  exceptions.  I^es  cou* 
ditions  de  métamorphisme  sur  les  schistes  environnants, 
conditions  que  j'examinerai  tout  à  l*heure,  nous  montie* 
ront  qu'il  y  a  eu,  non  pas  intrusion  à  travers  des  couches 
de  schistes  déjà  formées,  mais  épanchement de  la  diabase 
à  l'état  de  dissolution  hydro-thermale  au  fond  môme  de 
la  mer  silurienne.  Cette  diabaseest  donc  bien  une  diabase 
silurienne,  contemporaine  des  schistes  de  Wieda. 

Ainsi  il  faut  nous  représenter  le  fond  de  la  mer  alla* 
rienne  pendant  le  dépôt  des  argiles,  comme  perforé  d*iin6 
innombrable  quantité  de  cheminées  aujourd'hui  incon* 
nues,  par  lesquelles  arrivaient  les  diabases.  Ce  sont  des 
conditions  absolument  analogues  à  celles  qui  ont  présidé 
h  la  formation  des  amas  de  pyrite  dans  certaines  régions 
paléozolques,  et  à  la  formation  des  arkoses  de  Fepîn. 
Cette  formation  a  été  tranquille,  car  nulle  part  les  schis- 
tes ne  paraissent  avoir  été  dérangés  au  contact  de  la  dis» 
base,  et  dans  les  filons  dont  je  parlais  tout  à  l'heure  et 
qui  ne  sont,  sans  doute,  que  des  cheminées  amenées  ao 
jour  par  les  soulèvements  postérieurs,  la  cassure  des 
schistes  est  d'une  netteté  absolue. 

Il  faut  donc  renoncer  complètement  aux  idées  si  long^ 
temps  en  honneur,  qui  attribuaient  à  l'éruption  des  dia^ 
bases  un  rôle  prépondérant  dans  le  soulèvement  du  HartE 
et  dans  la  formation  des  fissures.  Le  voisinage  immédiat 
du  champ  de  fractures  de  Saint- Andreasberg  et  du  premier 
des  grands  amas  de  diabase  du  sud,  doit  être  considéré 
comme  purement  fortuit.  Je  reviendrai  du  reste  sur  cette 
question  locale,  en  traitant  du  rôle  général  du  granité. 

On  a  pendant  longtemps  divisé  les  diabases  s.luriennes 
en  deux  catégories  :  diabases  compactes  et  diabases  gre» 
nues.  Je  crois  que  cette  division  est  inutile  ;  j'ai  eo  Too» 
casion  d'observer  tous  les  passages  entre  les  diabases 
effectivement  très  compactes  et  presque  aphanitiques  dm 
sud  du  Hartz,  et  les  roches  très  cristallnies  et  à  très 
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grandes  parties  des  schistes  de  Wemigerode.  Toutes  pos» 
sèdent  la  même  composition  chimique,  et  une  composi- 
tion minéralogique  analogue.  Pourtant  il  est  utile  de 
Boter  que  les  roches  compactes  apparaissent  générale* 
ment  dans  les  niveaux  supérieurs  des  schistes  de  Wieda, 
et  même  dans  les  Hauptkieselschiefer.  Quant  au  meta» 
morphisme,  il  semble  ne  pas  dépendre  de  l'état  de  com* 
pacité  de  la  roche. 

Je  prendrai  comme  type  la  diabase  de  Saint-Andreas- 
berg,  qui  forme  un  peu  au  sud  de  cette  ville,  un  amas  de 
plusieurs  kilomètres  de  longueur.  La  roche  est  exploitée 
dans  le  vallon  du  Waschgiund  qui  descend  vers  Tusine 
à  argent. 

C'est  une  roche  très  dure,  très  cristalline,  du  type  fine- 
ment grenu  [feifdcomiyer  Diabai).  A  l'œil  nu  on  n'aper* 
çoit  que  deux  éléments,  Tun  vert  d'eau  à  cristallisation 
très  confuse  formant  au  moins  les  4/5  de  la  masse,  l'autre 
noir  en  cristaux  brillants  beaucoup  plus  nets,  ayant  de  1 
à  3  millimètres  de  longueur  en  moyenne,  et  formant  de 
petits  groupements  au  milieu  de  l'élément  vert.  A  la  loupe 
on  reconnaît  aisément  que  la  plus  grande  partie  des  cris* 
taux  noirs  sont  des  prismes  rectangles  de  pyroxène  ;  mais 
un  certain  nombre  présentent  les  clivages  de  la  horn- 
blende. Quant  au  feldspath,  bien  qu'on  y  observe  des  par- 
ties plus  claires  que  les  autres,  il  ne  présente  pas  de  ca- 
ractères tranchés  ;  les  faces  de  clivage  sont  rares,  et  il 
est  impossible  de  voir  si  on  a  sous  lesyeuxdel'oligoclase 
et  du  labrador,  ou  seulement  l'un  des  deux. 

Les  cristaux  de  feldspath  sont  d^ailhurs  tarhetés  de 
petits  points  noirs  qui  correspondent  sans  doute  à  de  pe- 
tites aiguilles  de  pyroxène.  Enfin  des  mouches  de  pyrite 
en  très  grande  quantité  sont  disséminées  à  travers  la 
masse  ;  cette  pyrite  est  parfois  blanche  et  parait  être 
alors  du  mispickel. 

La  cassure  de  la  roche  est 'irrégulière,  rarement  con- 
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cholde.  La  surface  libre  des  amas  est  généralement  pro« 
fondement  altérée  par  les  agents  atmosphériques  ;  cette 
altération  s*étend  jusqu'à  30  ou  40  centimètres.  Le  py- 
roxène  y  parait  transformé  partiellement  en  chlorite  ;  la 
roche  est  devenue  beaucoup  plus  tendre  et  sa  couleur  a 
passé  au  jaune  verdâtre. 

L'analyse  chimique  de  cette  roche,  par  M.  Kayser,  a 
donné  les  résultats  suivants  : 
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Silice 47,36 

Acide  titaoique 0  SO 

Alumine 16,59 

Sesquioxyde  de  fer 1.53 

Protoxydn  de  fer 7,93 

Protoxyde  de  manganèse 0,44 

Chaux i0,08 

Magnésie 6,53 

Soude 2,85 

Potasse 0,84 

Eau 3,05 

Pyrite 4,96 


V' 
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Dans  les  fentes  de  la  roche  on  observe  très  générale* 
ment  des  cristaux  de  calcite,  et,  exceptionnellement  dans 
la  carrière  du  Waschgrund,  des  cristaux  de  datolite. 
Dans  l'échantillon  que  j'ai  rapporté,  la  datolite  ne  pa« 
rait  pas  cristallisée,  mais  forme  à  la  surface  de  la  roche 
un  enduit  blanc  bleuâtre,  semblable  d'aspect  à  de  la 
porcelaine,  et  recouvert  lui-même  par  une  matière  stéa* 
titeuse. 

Cette  datolite  vient-elle  de  la  roche  par  une  simple 
exsudation,  où  est-elle  au  contraire  étrangère  à  la  roche? 
La  question  ne  peut  être  tranchée  que  par  le  concours  du 
microscope. 

Métamorphisme  exercé  par  la  diabase.  —  Je  passe 
maintenant  à  l'étude  du  métamorphisme  exercé  par  la 
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diabase  sur  les  schistes  environnants.  Sur  une  épaisseur 
Yariable  mais  rarement  nulle,  ces  derniers  sont  altérés 
au  contact  de  la  roche  éruptive,  de  sorte  que  les  schistes 
proprement  dits  sont  séparés  de  la  diabàse  par  une  zone 
4e  roches  de  contact  Ces  roches  ne  peuvent  s'observer  à 
Saint-Andreasberg  ;  sur  les  fiancs  duWaschgrund,Ia  zone 
de  séparation  est  recouverte  par  une  grande  épaisseur  de 
terrain  remanié.  Mais  sur  la  route  de  Saint-Andreasberg  à 
Braunlage,  un  peu  après  TOderhaus,  on  traverse  ou  plu- 
tôt on  longe  un  grand  massif  de  diabase,  et  les  roches  de 
contact  apparaissent  dans  les  escarpements  qui  bordent 
le  chemin. 

La  distribution  de  ces  roches  de  contact  est  absolu- 
ment irrégulière  ;  parfois  elles  manquent  absolument  sur 
plusieurs  mètres  de  longueur  et  reparaissent  tout  à  coup; 
parfois  aussi  elles  se  montrent,  non  pas  au  voisinage  immé- 
diat de  la  roche  éruptive,  mais  à  une  certaine  distance,  et 
^parées  de  cette  roche  par  des  schistes  non  modifiés. 
£omme  la  diabase  est  toujours  interstratifiée,  le  méta- 
morphisme s  est  exercé  perpendiculairement  à  la  stratifi- 
cation, c'est-à-dire  que  les  roches  de  contact  forment  des 
jsones  parallèles  aux  assises  :  il  n  y  a  que  deux  excep- 
tions, relatives  aux  deux  filons  ou  cheminées  de  diabase 
dont  j'ai  déjà  parlé  (Kahleberg,  près  d'Hasselfeld). 

Un  fait  de  la  plus  haute  importance,  c'est  que  les  ro- 
ches de  contact  se  trouvent  tantôt  seulement  au  toit, 
tantôt  seulement  au  mur,  tantôt  au  toit  et  au  mur  à  la  fois. 

Quant  à  l'épaisseur  de  la  zone  de  contact,  elle  est  abso- 
lument variable,  et  ne  dépend  nullement  de  la  puissance 
'de  Tamas  de  diabase  :  ce  sont  souvent  les  plus  faibles 
amas  qui  ont  exercé  leur  action  sur  le  plus  grand  rayon. 
'  Voici  maintenant  comment  se  présente  en  général  cetjte 
zone  de  contact.  A  mesure  que  l'on  approche  de  la  dia- 
^base,  la  dureté  des  schistes  augmente  et  leur  achiatosité 
-frès  prononcée  fait  place  à  une  fissilité  par  plaquette  ou 
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h  une  cassure  parallélipipédique.  A  la  limite  de  la  zone, 
les  schistes  qui  ont  conservé  leur  dureté  primitive,  pré- 
sentent un  plissement  léger,  semblable  &  un  ridement 
d*eau  agitée,  et  leurs  surfaces  de  séparation  ont  on  éclat 
joyeux!  caractéristique.  Ce  phénomène  s*observe  parfois 
&  une  très  grande  distancé  de  la  roche.  Parfois  aussi  on 
observe  au  commencement  de  la  zone,  des  schistes  blan< 
chis  que  le  moindre  choc  fait  éclater  en  une  foule  de  pe- 
tites plaquettes  très  minces,  et,  d^ns  ces  schistes,  d« 
nombreux  anneaux,  tantôt  plus  clairs,  tantôt  plus  som- 
bres que  le  reste  de  la  masse.  Ces  apparences  annoDcent 
inversement,  d^une  manière  certaine,  le  v<nsinage  d'une 
masse  de  diabase  (M.  Kayser). 

Quant  à  lapparence  physique  des  roches  de  contact 
proprement  dites^,  elle  diffère  un  peu,  suivant  que  l'amas 
de  diabase  est  au  nord  ou  au  sud  de  l'axe  des  grauwac- 
kes.  Pourtant  dans  les  deux  cas  ni  la  diabase,  ni  les 
schistes  ne  sont  différents  ;  il  faut  donc  admettre  ici  Vin* 
tervention  de  conditions  physiques  que  nous  ne  connais- 
sons pas.  Du  reste,  on  verra  par  les  analyses  qui  suivent, 
que  ces  différences  portent  uniquement  sur  Tapparence 
physique  et  ne  vont  pas  jusqu'à  la  constitution  chimique, 

1*  Zone  Sud.  —  Dans  toute  la  zone  sud,  par  exemple 
à  Âilrode,  les  contacts  ont  2  à  4  mètres  de  puissance  en 
moyenne  et  ne  dépassent  jamais  7  mètres.  Ils  entourent 
donc  comme  de  minces  rubans  les  amas  généralement 
très  considérables  de  diabase.  La  dureté  des  schistes 
augmente  très  rapidement  quand  on  se  rapproche  de  U 
diabase  ;  la  cassure  devient  polyédrique  ;  enfin  la  roche 
devient  absolument  massive  et  ne  se  distingue  de  ce^ 
tains  jaspes,  que  par  sa  grande  fusibUité  au  chabM^ 
Cette  roche  massive  à  une  couleur  gris  clair  ou  gn« 
bleuâtre  ;  sa  cassure  est  concholdale  ;  les  parties  dôconn 
posées  sont  d'un  jaune  sale,  les  petits  fragmenta  long* 
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temps  exposés  aux  agents  atmosphériques  ont  une  ap« 
parence  moirée  particulière  &  certaines  roches  très  siln 
ceuses,  et  qui  doit,  provenir  de  la  dissolution  et  de  la 
rechstallisation  de  la  silice.  Quelquefois  cependant  la 
roche  est  beaucoup  plus  sombre,  avec  des  taches  noires 
éparses  dans  la  masse  ;  cette  couleur  sombre  provient 
de  Ja  présence  de  matières  organiques  et  d'un  peu  de 
silicate  de  fer.  Par  calcination,  la  roche  devient  rouge. 

Dans  toutes  ces  roches,  on  observe  à  la  loupe  un  très 
grand  nombre  d'aiguilles  de  quartz  qui  traversent  la 
maisse  en  tout  sens.  Dans  les  fentes,  on  trouve  des  cris*- 
taux  de  quartz  et  un  peu  de  pyrite. 

Il  y  a  passage  grtiduel  de  ces  roches  aux  schistes  non 
modifiés  y  et,  au  contraire,  la  transition  est  toujours 
bien  nette  et  visible  entre  les  dernières  roches  de  con- 
tact et  la  diabase* 

La  coupe  suivante,  prise  à  vingt  minutes  au  sud-ouest 
d'ÀIlrode  montre  de  nombreux  lits  de  diabase,  et  de  ro- 
ches métamorphiques  très  dures.  Celles-ci  sont  tantôt 
au  mur,  tantôt  au  toit,  tantôt  au  mur  et  au  toit  de  la 
roche  éruptive.  Les  roches  de  dureté  intermédiaire  font 
défaut  (PL  XI,  fig.  2.) 

Voici  d*aprè8  M.  Kayser,  deux  analyses  des  roche^  de 
contact  d'AIlrode,  et  l'analyse  comparée  des  schistes  nod 
modifiés  .' 

Roches  de  contact.  Schistes 

'  11^        ^1  oon  modifléf*    . 

Silice/. 76,25  73,74  69,t7 

Alumine 11,80  14,81  13,191 

Sesquioxyde  de  fer. traces  0,02  0,62 

Proloxyde  de  fer 1,76  1,31  5,24 

PrvcCoiyde  de  maoganèie.  .  traces  0,11  0,09 

Gbfiux.. 0,32  0,61  0,12 

Magnésie 1,57  1.29  1  36 

Soude 7.54  6,47  1,15 

Pàtaiise 0,61  1,51  4,81 

Bau. . /.  0.81  0»7O  3,36 

Pyrite .1  0,49  0,84  0,62 
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*  J*ai  souligné  les  teneurs  en  alcalis,  car  la  comparaison 
de  ces  teneurs  sera  le  point  jde  départ  de  la  théorie  qui 
nous  occupera  tout  à  Theure. 

Un  autre  exemple  très  remarquable  est  celui  des  car- 
rières de  Rabenstein.  Je  remprunte,  comme  le  précédent, 
au  mémoire  de  M.  Kayser  (PI.  XI,  fig,  3). 

L'allure  des  schistes  est  très  compliquée.  Ils  forment 
deux  selles  de  dimensions  très  inégales  séparées  par  un 
bassin  extrêmement  escarpé.  Deux  lits  de  diabase  de  3  à 
4  mètres  de  puissance.accompagnent  les  schistes  dont  ils 
sont  séparés  par  des  roches  de  contact  admirablement 
nettes.  Voici  des  analyses,  d'après  M.  Kayser  : 

Roches  très  doras.  Roches  moias  dwci. 

Silice 73,34  75,02  61,58  59.34 

Alumine. 43,61  14«48  13,67  14,^ 

Sesqiiioxyde  de  fer.  .  .  .  0,07            •  1,S3          3,ii 

Protoxyde  de  fer 2,«3  1,75  7,10           6,73 

Chaux 0,26           0,31  1,07           0.84 

Magnésie 0,98           0  87  4,16           3,81 

Soude 6,37  4  Jl  4,41  S,S3 

Potasse 1,11          IJl  1,M          1,34 

Eau 0  84  0,81  3,88  4,47 

Pyrite 0,63  0,48  0,39              » 

Les  deux  dernières  analyses  correspondent  à  des 
schistes  moins  durs  où  la  silice  s*est  isolée  sous  forme  de* 
concrétions  plus  ou  moins  volumineuses.  G*est  à  cela 
qu'il  faut  attribuer  la  faible  teneur  en  silice  accusée  par 
l'analyse. 

2'  Zone  Nord.  —  En  général,  dans  la  zone  nord,  les 
roches  de  contact  sont  plus  puissantes  que  dans  la  zone 
sud.  Les  diabases  sont  au  contraire  en  amas  irréguliers, 
généralement  de  petite  dimension,  comme  si  toute  la 
matière  s'était  répandue  au  travers  des  schistes  sans  pou- 
voir cristalliser  en  masse.  Entre  les  différents  amas,  dont 
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le  nombre  est  incalculable,  les  schistes  non  modifiés  sont 
rares,  et  s*il  y  en  a,  le  passage  entré  eux  et  la  roche  dure 
est  extrêmement  lent  et  comme  insensible.  G  est  parfois 
sur  phisieurs  kilomètres  que  s'étendent  ces  zones  de  con- 
tact dont  l'effet  au  milieu  des  schistes,  ne  saurait  mieu^ 
se  comparer  qu'à  celui  d'une  tacbe  d'huile  sur  du  papier. 
Le  métamorphisme  s'annonce,  comme  dans  le  sud,  par 
un  léger  ridement  des  schistes  correspondant  à  un  éclat 
soyeux  sur  les  surfaces  de  séparation.  Puis  la  roche  doi 
vient  plus  dure  et  prend  un  des  aspect  que  je  vais  décrire, 
d'après  M.  Kayser  : 

i  ^  La  roche  ressemble  aux  roches  de  contact  du  sud^ 
avec  une  couleur  gris  cendré  particulière,  pareille  à 
celle  de  certains  halleflints.  La  division  qu  plaquettes  es^ 
très  marquée  ; 

2**  La  roche  est  verdâtre  et  parait  renfermer  de  la 
chlorite  :  elle  est  traversée  en  tout  sens  par  d'innombra<« 
bles  aiguilles  de  quartz,  et  renferme  beaucoup  de  con- 
crétions de  pyrite  et  de  pyrrhotine  ; 

3*  Les  éléments  de  la  roche  accusent  une  grande  ten- 
dance à  l'individualisation.  La  pâte  devient  criàtalline,  et 
paraît  renfermer  du  mica,  du  feldspath  et  de  la  chlorite  ; 
en  même  temps  des  concrétions  très  nombreuses  se  for- 
ment au  sein  de  cette  pâte,  constituées  par  des  agré- 
gats de  feldspath  blanc  enveloppés  de  chlorite.  D'a|H*ès 
M.  Lossen,  le  mica  ferait  souvent  place  h  de  la  séricite;^ 
A^  Le  développement  plus  grand  encore  de  la  texture 
zonée  conduit  aux  roches  que  Zincken  a  nommées  spilo". 
sites  et  desmosites.  Les  spilosites  sont  des  roches  trèsi 
schisteuses  d'une  couleur  blanc  bleuâtre,  qui  parait  due 
à  Télément  sériciteux.  Les  concrétions  ou  zones  sont  for-^ 
mées  de  couches  concentriques  de  chlorite  entourant  un. 
noyau  feldspathique.  Le  diamètre  de  ces  concrétions  est, 
parfois  si  considérable  que  l'aspect  de  la  roche  rappelle, 
celiti  de  certaines  pyromérides.  Au  microscope,  les  spi- 
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losites  présentent  une  pftte  amorphe  transparente,  de  la 
ohlorite,  du  mica,  de  nombreux  cristaux  (Taibiie  et  des 
feuillets  terreux  d'un  minéral  inconnu. 

Les  desmosites  ne  sont  autre  chose  que  des  spilosites 
ou  les  concrétions  forment  des  rubans  parallèles  et  non 
des  zones  concentriques. 

Dans  un  très  remarquable  travail  sur  la  spilosite  et  ta 
desmosite,  M.  Lossen  a  fixé  les  limites  précises  de  ces 
deux  roches  dans  les  terrains  du  nord  du  Hartz,  et  les  a 
nettement  distingués  des  schistes  zones  et  rubanés 
(Fkckschiefer  et  Bandsc/UeftT)^que  j'étudierai  plus  loin 
et  qui  sont  dus  au  métamorphisme  du  granité. 

Voici  quelques  analyses  de  ces  différentes  roches,  d'a- 
près M.  Kayser  : 

Sehifte  B4Kb«  Borhe 

nOD  uiodifié.     très  dan.     i  ooacritioii.     SpflMîte. 

Silice 67,53  76,30  6«,55  55  42 

Alumine 10.42  14,68  13.98  18,10 

Sesquioxydf  de  fer.  .  .  .  2,79            i  4,55  i.#0 

Proloxyde  de  f«r.  .  .  •  •  4,ft5            i  4.33  7,00 

Chaux 1.51           0.18  IJO           1,39 

Magnésie 3,30           0,08  3.63  3J6 

Soude S,S7           7,77  6,80  Mi 

Potasse S.84  0.58  1,04  S,M 

Eau 2,81            0,48  3,47  2,7 

Proloxyde  de  manganèse.  »               »               »  0,5 

Acide  carbonique »               »               »  0»! 

Les  roches  de  contact  des  filons  {cheminées)  de  diabase 
du  Kahleberg,  près  d*Hasselfeld,  présentent  des  compo- 
sitions tout  à  fait  identiques. 

On  voit  donc  qu'ainsi  que  je  Tannoncais  les  différences 
omtre  les  roches  métamorphiques  des  deux  zones  sont 
seulement  des  différences  de  faciès.  La  nature  chimique 
est  la  même,  ce  qui  devait  être,  puisque  ce  sont  les  mêmes 
schistes  modifiés  par  la  même  diabase. 

Dans  la  zone  nord  comme  dans  la  zone  sud,  les  roches 
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de  contact ^86  divisent  par  suite,  d'après  leur  constitution 
chimique,  en  deux  catégories  :  roches  acides  et  roches 
basiq[ue8,  et  ces  deux  catégories  pouvait  se  rencontrer, 
non  seulement  dans  la  même  localité,  mais  au  même 
point  à  côté  Tune  de  l'autre. 

Il  y  a  donc  eu  nrnultanément  et  pour  toutes  les  dia^ 
bases  siluriennes  du  Hartz,  deux  procédés  de  métamor- 
phisme mis  en  œuvre  côte  à  côte.  Cette  conclusion 
capitale  va  servir  de  base  à  la  théorie  du  métamor* 
phisme» 

Les  analyses  montrent  que  la  composition  des  schistes 
non  modifiés  est  intermédiaire  entre  la  composition  acide 
et  la  composition  basique  des  roches  de  contact  ;  toute* 
fois,  la  proportion  totale  des  alcalis  est  moindre  dans  les 
schistes,  et  la  potasse  remporte  toujours  sur  la  soudOi 
tandis  que,  dans  les  roches  métamorphiques,  la  soude 
l'emporte  sur  la  potasse* 

Théorie  du  métamorphisme  (M.  Kayser). —  Ainsi,  pour 
expliquer  la  formation  d'une  roche  de  la  série  acide,  il 
faut  supposer  l'arrivée  de  silicate  de  soude,  et  le  départ 
de  ix>nte3  les  bases  sauf  la  soude  et  l'alumine.  Ce  départ 
pourra  évidemment  formera  côté  une  ro*  he  basique.  Mais 
pour  qu'une  roche  basique  se  produise  seule,  il  faut  sup* 
poser  une  arrivée  de  métaux,  principalement  de  fer,  de 
magnésium  et  de  sodium.  D'où  ces  émanations  ont-elles 
pu  venir? 

1*  Il  est  impossible  d'admettre  que  les  roches  de  con- 
tact soient  des  produits  fondus  par  l'éruption  de  diabase, 
car  elles  contiennent  des  matières  organiques  en  abon- 
dance. 

2*  On  ne  peut  non  plus  admettre  que  la  diabase  elle- 
même  soit  un  produit  plus  avancé,  plus  cristallin,  du 
môme  métamorphisme  qui  aurait  produit  les  roches  de 
contact.  Les  roches  les  plus  acides  contiennent  en  eflèt 
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70  p.  100  de  silice,  et  la  diabase  n'en  renferme  que  50 
P-  100. 

3"^  On  ne  peut  admettre  non  plus  que  la  diabase  une 
fois  formée  se  soit  décomposée  au  voisinage  des  schistes 
et  que  ses  éléments  aient  en.  partie  passé  dans  ces  der«v 
niers.  Nulle  part,  en  effet,  la  diabase  n*est  altérée  mx 
contact  de  la  zone  métamorphique. 

4^  L'hypothèse  fCun  échauffe  mutuel  très  lent  entre  lea 
schistes  et  la  diabase  est  égalemwt  inadmissible,  car  1! 
y  aurait  alors  des  différences  entre  les  diabases  qui  ont 
exercé  un  métamorphisme  et  celles  qui  n'en  ont  pas 
Qxercé,  et  cette  différence  n'existe  pas.  De  plus  si  on 
réfléchit  à  l'immense  étendue  de  certaines  zones  de  coq* 
.tact,  on  voit  que  la  teneur  en  soude  de  la  diabase  piimi- 
tive  n'aurait  pu  être  assez  grande  pour  alimenter  ces 
zones. 

Il  ne  reste  donc  plus,  à  mon  avis  (et  c'est  aussi  Topi- 
nion  de  MM.  Lossen  et  Kayser),  que  l'hypothèse  d'une 
formation  hydato-pyrogénée  de  la  diabase;  une  partie 
des  eaux  très  chaudes,  chargées  de  silicate  de  sonde,  a 
pénétré  dans  les  sédiments  juxtaposés,  à  la  faveur  de 
cette  propriété  d'infiltration  particulière  aux  eaux  silica- 
tées  alcalines  et  qui  a  été  mise  en  lumière  par  les  expé- 
riences de  M.  Daubrée.  De  plus  cette  infiltration  a  cer- 
tainement été  facilitée  par  l'état  de  plasticité  des  sédi- 
ments. 

On  sait  que  M.  Daubrée  a  reproduit  les  feldspatbs  en 
chauffant  à  400®  du  kaolin  dans  une  solution  de  silicate 
alcalin,  et  qu'en  remplaçant  le  kaolin  par  des  argiles 
moins  pures,  il  a  obtenu  des  minéraux  micacés.  La  pré- 
sence de  l'albite  et  du  mica  dans  les  spilosites  et  les 
desmosites  est  donc  un  appoint  à  notre  hypothèse. 

La  formation  d'une  roche  acide  isolée  s'ei^plique  en 
fdipposant  dans  les  eaux  un  léger  excès  d'acide  carbo- 
nique ;  à  la  faveur  de  cet  excès,  la  chaux,  la  magnésie  et? 
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le  fer  (mais  pas  ralumine)  seront  dissous  et  entraînés* 
CSes  eaux  ont  pu,  en  déposant  un  peu  plus  loin  leurs  mé- 
taux par  le  départ  de  l'acide  carbonique,  former  à  côté 
de  la  roche  acide  une  roche  basique.  Enfin  si  la  roche 
-basique  s'est  formée  seule,  c'est  qu'il  n'est  pas  arrivé 
-dans  les  eaux  de  l'acide  carbonique  en  excès,  mais  seu- 
lement des  bicarbonates,  par  exemple  du  bicarbonate  de 
magnésie. 

La  présence  constante  de  la  pyrite  dans  les  roches  de 
contact  s'explique  par  la  réduction,  au  moyen  des  ma- 
tières oi^aniques,  du  sulfate  de  fer  contenu  en  petite 
quantité  dans  les  eaux. 

L'hypothèse  explique  aussi  l'irrégularité  très  grande 
-que  Von  observe  dans  la  zone  de  contact,  et  la  disparition 
assez  fréquente,  de  cette  zone,  car  toutes  les  parties  d'une 
même  couche  n'offraient  évidemment  pas  la  même  résis- 
tance aux  infiltrations.  On  se  rend  également  compte  de 
ce  fait,  que  les  roches  de  contact  se  sont  formées  tantôt 
au  toit,  tantôt  au  mur,  tantôt  à  la  fois  au  toit  et  au  mtir, 
et  cela  sans  qu'il  soit  besoin  de  supposer  des  phénomènes 
-d'intrusion  de  la  matière  hydrothermale  à  travers  des 
couches  préexistantes. 

Nous  sommes  donc  amenés  par  cette  étude  du  méta- 
morphisme aux  conclusions  par  lesquelles  j'ai  commencé 
cet  exposé.  Il  est  désormais  établi  : 

1^  Que  les  diabases  liées  aux  sédiments  siluriens  du 
Hartz  sont  de  véritables  diabases  siluriennes  ; 

2*  Qu'elles  sont  arrivées  au  fond  de  la  mer  silurienne 
à  l'état  de  fusion  ou  de  dissolution  hydjrothermale,  par 
un  très  grand  nombre  de  cheminées  ou  de  fissures  peu 
étendues,  qu'il  a  malheureusement  été  impossible  d'é- 
tudier jusqu'ici. 

Avant  de  terminer  ce  premier  arjbicle,  je  me  permettrai 
de  signaler  en  passant  un  fait  assez  curieux.  J'ai  dit  que 
la  compacité  de  la  diabase  augmentait  à  mesure  que  l'on 
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js*ôtevait  dans  les  assises  siluriennes  ;  or,  il  se  trouve  qae 
le  métamorphisme  suit  une  loi  absolument  inverse,  et 
que  les  diabases  compactes  ont  exercé  sur  les  schistes 
encaissants,  une  action  beaucoup  moins  étendue  que  les 
diabases  très  cristallines  du  Nord.  Nous  verrons  prochai- 
nement que  les  diabases  dévoniennes  qui  sont  de  véri* 
tables  porphyres,  n*ont  pas  exercé  de  métamorphisme 
proprement  dit.  Ce  double  fait  est  donc  une  confirmation 
de  cette  idée  de  M.  de  Ghancourtois,  qui  fait  des  por* 
phyres,  des  «  granités  éventés,  »  c'est-à-dire  ayant 
perdu  la  capacité  d*agir  sur  les  terrains  encaissants. 

Quant  à  la  loi  de  distribution  des  amas  de  diabase  dans 
les  terrains  siluriens  du  Hartz,  elle  est  demeurée  jusqu'ici 
complètament  inconnue.  En  regardant  la  carte  deM.Los*^ 
sen,  on  verra  combien  sont  capricieusement  disséminés 
^es  amas  &  travers  le  territoire.  En  paiiiculier  les  grandes 
directions  S.-W.-N.-E.  et  N.-W.-S.-E.  qui  joueront  plus 
tard  un  rôle  si  considérable  à  l'époque  du  granité,  ne  se 
manifestent  pas  dans  cette  dissémination.  Labsence des 
amas  de  diabase  dans  la  grauwacke  de  Tanne ,  et  leur 
éloignement  assez  grand  de  cette  même  grauwacke,  sem* 
blent  indiquer  que  le  soulèvement  de  ce  premier  terme 
de  la  formation  silurienne  a  déterminé  au  sein  des  mers 
la  production  des  fissures  ;  mais  pourtant  la  direction 
E.-W. ,  qui  est  celle  de  ce  soulèvement  n'est  point  mani* 
festée  dans  la  distribution  des  amas.  La  question  est 
donc  loin  d'ôtre  résolue  ;  je  dois  ajouter,  du  reste,  qu'elle 
n'a  guère  été  à  l'étude  jusqu'ici. 

Une  autre  question  fort  intéressante  et  sur  laquelle  on 
ne  sait  absolument  rien,  c'est  la  question  des  schistes 
siliceux  siluriens  ou  Hauptkieselschiefer.  Faut-il  y  voir 
un  produit  du  métamorphisme  exercé  par  la  diabase  ?  Je 
ne  le  crois  pas,  car  la  composition  de  ces  schistes,  est 
très  différente  de  celle  des  roches  de  contact  que  nous 
avons  étudiées.  Il  est  probable  cependant  que  les  ôm&» 
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nations  siliceuses  qui  ont  produit  ces  schistes  sont  en 
rapport  intime  avec  la  diabase,  car  elles  ont  dû  suivre 
d*as8es  près  Tarrivée  de  celle-ci. 

DialiaMS  dévonlennes* 

Les  diabases  dévoniennes  se  distinguent  nettement  des 
précédentes  au  simple  point  de  vue  pétrographique.  La 
eristallinité  si  prononcée  dans  les  roches  siluriennes  du 
type  grenu  et  qui  s'était  déjà  bien  amoindrie  dans  les 
diabases  compactes,  va  s'atténuant  encore.  Le  faciès  por- 
pbyrique  caractérisé  par  Texistence  d'une  pâte  d'aspect 
amorphe  contenant  çà  et  là  des  cristaux  plus  ou  moins 
grands,  s'accuse  de  plus  en  plus.  Les  conditions  d'appari- 
tion ont  également  changé  ;  l'épaisseur  plus  grande  de  la 
croûte  terrestre  oppose  aux  forces  internes  une  plus 
grande  résistance,  par  suite  les  amas  sont  peu  nombreux, 
mais  d'épaisseur  et  d'étendue  considérables.  Toutefois  les 
roches  arrivent  encore  au  sein  des  mers  et  non  sur  les 
continents  déjà  émergés,  mais  leur  éruption  est  caracté- 
risée par  un  diamorphisme  remarquable,  comme  si  toute 
la  masse  était  venue  à  l'état  de  boue  plus  ou  moins 
liquide.  La  pâte  amorphe  affecte  souvent  une  apparence 
schistolde  ;  les  amygdales  ou  cavités  remplies  postérieu- 
rement par  de  la  calcite  ou  des  terres  vertes  y  abondent; 
enfin  des  tufs  se  présentent  presque  toujours  à  la  sépara- 
tion du  terrain  sédimentaire  et  de  la  roche  éruptive. 

J'étudierai  ces  roches  dans  le  bassin  dévonien  d'El- 
bingerode,  au  remplissage  duquel  elles  ont  pris  une  part 
considérable.  Elles  apparaissent  aussi  dans  cette  longue 
bande  qui  s'étend  d'Osterode  jusqu'au  nord  d'Âltenau 
en  passant  par  Lerbach,  et  qui  n'est,  comme  nous  le 
verrons,  qu'un  plissement  du  terrain  dévonien  caché 
sous  les  grauwackes  du  culm. 
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Les  diabased  dévoniennes  sont  des  roches  intercalées 
sous  forme  de  nappes  ou  de  véritables  lits  entre  les  deux 
étages  calcaires  de  la  formation,  le  calcaire  à  stringocé- 
phales  et  le  calcaire  de  l'Iberg  ou  calcaire  à  Rhyncho-- 
nella  cuboîdes.  Tel  est  le  résultat  auquel  nous  conduiront 
quelques  aperçus  rapides  sur  la  constitution  du  bassin 
d'Elbingerode. 

Ainsi,  dans  le  fond  des  mers  où  vivaient  les  stringocé- 
phales,  vers  la  fin  du  dépôt  calcaire  de  cette  période,  des 
fissures  se  formèrent,  provoquées  sans  doute  par  l'ex- 
haussement ou  rabaissement  des  rivages.  Par  ces  fissu- 
res s'épanchèrent  des  masses  énormes  de  matière  dia- 
morphique  qui  remplirent  tout  le  bassin  d'une  puissante 
série  de  tufs  et  de  diabases  ;  et  c'est  seulement  après  la 
cristallisation  de  ces  masses,  sans  relation  aucune  avec 
leur  apparition,  que  se  formèrent  au  sein  d'une  mer  nou- 
velle, les  couches  à  Rhynchonella  cuboîdes. 

Différentes  variétés  de  diabases  et  gîtes  de  fer  subor- 
donnés. —  Avant  de  décrire  le  bassin  dévonien  d'Elbin- 
gerode,  je  consacrerai  quelques  lignes  à  l'examen  des 
différentes  variétés  de  diabase  que  nous  devons  y  ren- 
contrer. 

Tout  d'abord,  et  immédiatement  au-dessus  du  calcaire 
à  stringocéphales,  se  présente  habituellement  un  véri- 
table tuf  de  diabase  et  de  calcaire.  Ce  tuf  a  tous  les  as- 
pects et  toutes  les  épaisseurs.  Le  plus  souvent  il  débute 
par  une  masse  calcaire  de  1  à  30  mètres  de  puissance,  & 
peine  modifiée  en  tant  que  position,  mais  dont  la  consti- 
tution chimique  a  profondément  changé.  Ge  calcaire  a  été 
imprégné,  lors  de  l'arrivée  des  diabases,  d'eaux  ou  de 
boues  chargées  de  magnésie  et  de  fer,  et  peu  à  peu  par 
une  suite  de  transformations  chimiques  qu'il  est  difficile 
de' préciser,  il  s'est  transformé  en  un  véritable  minerai - 
de  fer.  Telle  est  la  première  catégorie  des  minerais  de  fi 
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^Elbmgerode  :  c'est  un  minerai  calcaire  que  Ton  peut 
considérer,  soit  comme  une  véritable  roche  métamor- 
phique,  soit  plutôt  comme  le  premier  terme  d'une  forma- 
tion tofacée.  Ce  minerai  calcaire,  dont  la  teneur  en  fer 
a'élève  à  50  p.  100,  passe  insensiblement  au  calcaire 
primitif  ;  les  roches  hitermédiaires  nuancées  de  rouge  et 
de  vert,  sont  exploitées  en  plusieurs  points  du  bassin, 
pour  marbres  décoratifs. 

Du  côté  de  la  roche  éruptive,  au  contraire,  le  minerai 
devient  de  moins  en  moins  calcaire  et  de  plus  en  plus 
siliceux.  Il  passe  à  une  hématite  rouge,  généralement 
schisteuse,  dont  le  caractère  de  tuf  est  manifesté  claire- 
ment par  la  présence  au  sein  de  la  masse  àe petUs'noyaux 
calcaires  qui  semblent  avoir  été  roulés  avant  la  consolida- 
tion. C'est  la  dettxiime  catégorie  des  minerais  de  fer^  et 
peut  être  celle  qui  donne  lieu  aux  exploitations  les  plus 
considérables.  Quelquefois  la  première  catégorie  n'appa- 
foit  pas,  comme  si  la  surface  du  calcaire  avait  résisté 
absolument  aux  efforts  de  pénétration  de  la  masse 
boueuse.  La  puissance  moyenne  des  gites  de  cette  caté- 
gorie est  de  6  à  10  mètres.  Le  minerai  est  parfois  hydraté 
d'un  brun  noirâtre  ;  quand  il  est  anhydre  il  est  d'un  rouge 
pourpre  très  foncé.  La  teneur  de  ces  minerais  atteint 
parfois  60  p.  100. 

•  Quelquefois  le  minerai  de  fer  manque  d'une  façon  com- 
plète et  le  tuf  se  compose  uniquement  d'une  sorte  de  cal- 
caire schistolde  très  tendre,  imprégné  d'une  matière  ma- 
gliésienne  analogue  à  la  séricite.  Ces  tufs  s'observent 
facilement  sur  la  route  de  Mandelholtz  à  Rothehatte  entra 
le  c^caire  43ompact  et  les  schalsteins.  Leur  couleur  varie 
du  rose  tendre  au  vert  jaunâtre,  ils  passent  insensible- 
ment d'un  côté  au  calcaire,  de  l'autre  aux  schalsteins. 
-  Les  schalstdns  ou  diabases  schisteuses  sont  des  roches 
vertes  composées  exclusivement  d'une  pâte  amorphe  qui 
présente,  au  plus  haut  degré  l'apparence  diamprphique.' 
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Ces  roches  sont  généralement  schisteuses,  pourtant  elles 
sont  parfois  assez  compactes  pour  qu*on  puisse  les  ex* 
ploiter  dans  certaines  localités  pour  les  constructions. 
L'église  d'Elbingerode  est  construite  en  schalstein.  Le 
plus  souvent  la  pâte  verte  n*est  pas  très  homogène,  et 
présente  certaines  plages  bleuâtre  d'étendue  variable,  qui 
se  réduisent  parfois  à  de  simples  taches.  Le  développe- 
ment croissant  de  cette  tendance  à  la  séparation  des 
divers  éléments  conduit  à  une  roche  amygdalolde,  nom« 
mée  Mandelstein  et  qui  est  extrêmement  fréquente.  Il  est 
très  rare  de  rencontrer  une  formation  de  schalstein  ne 
contenant  pas  quelques  lits  de  ces  roches  amygdaloldes. 
Les  amygdales  sont  généralement  remplies  par  des  terres 
vertes  un  peu  plus  claires  que  le  reste  de  la  masse,  mais 
possédant  néanmoins  une  composition  chimique  peu  dif- 
férente. Parfois  aussi,  mais  beaucoup  plus  rarement,  les 
amygdales  sont  remplies  par  de  la  calcite  cristallisée,  et 
la  roche  dont  la  pâte  est  alors  plus  compacte,  prend  l'as*» 
pect  d'une  véritable  spilite. 

Au-dessus  des  schalsteins  et  des  mandelsteins  arrivent 
les  diabases  proprement  dites  dont  les  roches  précédentes 
doivent  être  considérées  comme  les  tufs.  Mais  souvent 
les  diabases  manquent,  et  Taspect  tufacé  règne  de  la 
base  au  sommet  de  la  formation. 

Le  schalstein  passe  &  la  diabase  par  une  roche  porpby^ 
rolde  à  pâte  encore  diamorphique  et  à  grands  cristaux  de 
labrador  vert  d'eau.  Cette  roche  dont  j^ai  rapporté  un  très 
grand  échantillon  est  très  abondante  dans  le  Mûhlenthal 
entre  Elbingerode  et  Rûbeland.  On  peut  la  considérer 
comme  le  terme  extrême  d'un  mandelstein  où  le  remplis* 
sage  des  amygdales  serait  fait  par  du  labrador.  La  pâte 
est  d'un  violet  rougeâtre  très  uniforme  ;  on  n  y  aperçoit 
aucun  débris  roulé  de  calcaire  ni  de  schalstein.  Les  cris« 
taux  de  labrador,  qui  ont  jusqu'à  3  et  4  centimètres  de 
longttOuri  ont  une  ^  seetion  rectangulaire  très  nette*  Leur 
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couleur  est  toujours  verte,  le  plus  souvent  assez  claire. 

Noos  arrivons  enfin  à  la  véritable  diabase,  dont  la  pâte 
n'est  plus  diamorphique,  mais  compacte  ou  plutôt  micro* 
cristalline.  Cette  diabase  est  un  mélaphyre  feldspathique 
au  sens  rigoureux  du  mot.  On  peut  voir  sur  l'échantillon 
que  j*ai  rapporté  le  faciès  de  cette  roche,  et  constater  que 
c'est  réellement  le  faciès  du  porphyre  vert  antique.  Dans 
une  pâte  d'un  vert  sombre,  complètement  aphanitique, 
Biais  que  le  microscope  résout  en  labrador  et  en  pyroxènOi 
nagent  de  grands  cristaux  de  labrador,  k  section  rectan« 
gulaire  ou  carrée,  d'un  blanc  légèrement  teinté  de  vert. 
Le  fait  de  l'apparition  k  l'époque  dévonienne  de  ces  mé« 
laphyres  considérés  habituellement  comme  permiens  ou 
triasiques,  est  des  plus  intéressants  pour  la  géologie  gé- 
nérale. Un  grand  nombre  de  roches  regardées  jusqu'à  ce 
jour  comme  postérieures  à  l'époque  houillère  appartien- 
nent peut  être  à  des  âges  beaucoup  plus  reculés.  Quant 
au  fait  lui-même,  il  est  indéniable,  car  il  y  a  tin  passage 
graduel  et  insensible  du  schalstein  vert,  schistolde,  k  la 
roche  encore  diamorphique,  à  pâte  violette  et  à  grands 
cristaux  de  labrador,  et  de  celle-ci  au  mélaphyre.  J'ai  pu 
observer  ce  curieux  phénomène  sur  le  flanc  droit  du 
MOhlenthal,  vis-à-vis  de  l'embouchure  du  petit  ruisseau 
de  Sufier. 

Mais  il  arrive  souvent  que  les  tufs  diabasiques  ne  re« 
posent  pas  directement,  immédiatement,  sur  le  calcaire  à 
stringocéphales,  et  qu'ils  en  sont  séparés  par  un  vérita- 
ble lit  de  porphyre.  Ce  porphyre,  un  des  plus  curieux  du 
Hartz,  a  reçu  de  M.  Lossen,  en  raison  dç  sa  composition 
minéralogique,  le  nom  de  porphyre  albitifèré  {aWiparm 
phyr);  nous  l'étudierons  au  chapitre  suivant.  Qu'il  me 
suffise  pour  le  moment  de  dire  que  ce  porphyre  passe  en 
certains  points  k  une  roche  feldspathique  extrêmement 
pyritifère,  dont  la  décomposition  k  l'air  a  doi)Qé  lieQ;à 
une  troisième  caiégme  de  minerais  de  fer^  d*AiUeufs.peu 
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exploitée.  Cette  roche  à  pyrite  s'observe  tout  le  long  du 
chemin  qui  remonte  le  Sufferthal  ;  elle  forme  au  toit  du 
calcaire  à  stringocéphales,  un  banc  très  constant  de 
%0  centimètres  à  1™,50  d*épaisseur,  constitué  par  des 
blocs  fendillés  à  moitié  décomposés,  d'une  couleur  ter*- 
reuse. 

Au-dessus  du  porphyre  à  albite,  dont  la  surface  est 
extrêmement  irrégulière,  se  trouve  une  quatrième  f^aié-- 
fforie  de  gîtes  de  fer^  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  gîtes 
jaspeux.  Ces  minerais  exploités  en  de  très  nombreux 
points  du  bassin,  sont  en  effet  absolument  quartzeux. 
Leur  dureté  est  exceptionnelle.  Ils  ont  un  aspect  sco- 
riacé caractéristique,  et  sont  criblés  d'une  quantité  con- 
sidérable de  druses  et  de  cavités  où  le  quartz  a  cris- 
tallisé postérieurement.  L'aspect  général  est  celui  de 
masses  de  quartz  colorées  en  rouge  noir  par  l'imprégna- 
tion de  l'oxyde  de  fer.  On  y  rencontre  quelquefois  un  peu 
de  pyrite,  mais  en  trop  petite  proportion,  pour  que  ce 
minéral  puisse  être  nuisible.  La  puissance  de  ce  niveau 
est  assez  variable  :  à  Mandelholtz,  sur  la  route  d'ÉIend 
&  Elbingerode,  où  le  redressement  des  couches  donne 
au  gtte  l'apparence  d'un  véritable  filon  de  quartz,  elle 
est  d'environ  2  mètres  ;  au  Mûhlenhal,  elle  est  un  peu 
moins  considérable. 

■ 

*  Ce  minerai  de  fer  est  recouvert  généralement,  par  la 
formation  diabasique,  qui  débute  encore  par  des  tufs  pas- 
sant insensiblement  aux  schalsteins,  et  c(mtenanJL  tùu- 
jours  des  fragments  roulés  du  minerai  quartzeux  en  même 
temps  que  des  firagments  du  calcaire  inférieur.  Ces  tufs 
ne  passent  jamais  d  des  minerais  de  fer.  Mais ,  en  certains 
f>oints,  la  formation  diabasique  n'a  point  recouvert  les 
gttes  jaspeux,  sur  lesquels  repose  alors  le  calcaire  k 
rfaynchonella  cuboldes,  en  concordance  absolue  de  stra- 
tification. 

Il  n'est  donc  guère  possible  d'admettre  que  la  forina- 
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tion  de  ces  gîtes  jaspeux  soit  liée  à  Téruption  des  dia«- 
bases.  Ces  deux  faits  ont  dû  se  succéder  dans  le  temps, 
saos  avoir  entre  eux  aucun  rapport.  II  est,  je  crois,  préfé- 
rable d'attribuer  ces  gîtes,  avec  M.  Lossen,  à  Tapparition 
du  porphyre  albitifère,  sans  lequel  on  ne  les  a  jamais  ren- 
contrés. Quant  à  la  manière  dont  ils  se  sont  formés,  elle 
n'est  pas  moins  mystérieuse.  M.  Lossen  se  range  à 
Thypothèse  de  la  décomposition  lente  à  Tair  libre,  d'un 
silicate  hydraté  de  fer,  analogue  à  la  chlorite,  décom- 
position qui  pourrait  donner,  d'après  lui,  de  la  silice  libre 
et  du  sexquioxyde  fer. 

Un  fait  qui  vient,  &  mon  avis,  jeter  un  grand  jour  sur 
cette  question,  est  l'existence  d'une  cinquième  catégorie 
de  minerais  de  fer  entre  le  calcaire  à  stringocéphales  et 
la  diabase  :  ce  sont  des  minerais  pisolithiques,  en  grains 
de  grosseur  très  variable,  absolument  semblables  aux 
minerais  du  Berri.  Pour  cette  dernière  catégorie,  l'origine 
sédimentaire  n'est  pas  douteuse,  et  cette  origine  ne  se 
rattache  nullement  à  la  formation  diabasique. 

Ainsi,  la  fin  de  l'époque  givétienne  est  marquée  par 
l'apparition  d'un  niveau  à  peu  près  constant  de  minerais 
de  fer;  je  dis  à  peu  près  constant,  car  nous  avons  vu 
qu'en  certains  points  la  diabase  est  superposée  immédia- 
tement au  calcaire,  mais  ce  ne  sont  là  que  des  excep- 
tions. Ce  niveau  de  fer  se  présente  de  cinq  manières 
différentes,  à  savoir  : 

1^  Calcaire  transformé  sur  une  assez  grande  épaisseur 
en  minerai  de  fer,  au  contact  du  schalstein  ; 

2''  Minerai  tufacé,  renfermant  toujours  un  peu  de  cal- 
caire principalement  à  l'état  de  firagments  roulés,  mai;^ 
toujours  très  siliceux,  reposant  immédiatement  sur. le 
calc^e ,  et  passant  de  l'autre  côté  à  de  véritables 
schdlsteins; 

3**  Minerai  provenant  de  la  décomposition  à  l'aûrd'iuie 
roche  pyritifère  intimement  liée  au  porphyre  albitîque  ; 

Tome  V,  18S4.  19 
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4^  Minerai  jaspeux  ne  renfermant  que  du  quartz  et  du 
sesquioxyde  de  fer  anhydre,  toujours  superposé  à  Té* 
panchement  de  porphyre  albitique,  et  sur  lequel  reposent 
tantôt  les  schalsteins,  tantôt  le  calcaire  de  Tlberg  ; 

5^  Minerai  d'hématite  brune  en  grains,  analogue  au 
minerai  du  Berri,  de  formation  évidemment  sédimentaire, 
entre  le  calcaire  à  stringocéphales  et  la  diabase. 

Théorie  de  la  formation  des  gîtes  de  fer.  —  Pour  ex- 
pliquer d'une  manière  plausible  la  formation  de  tous  ses 
gîtes,  je  crois  qu'il  convient  de  partager  toute  la  période 
comprise  entre  la  fin  du  dépôt  du  calcaire  à  stringocé- 
phales, et  le  comimencement  du  dépôt  du  calcaire  à 
rhynchonella  cuboldes,  en  detix  âges  successifs  distincts: 
Page  du  fer  et  Page  de  la  diabase. 

Pendant  la  formation  des  couches  à  stringocéphales,  le 
bassin  d'Ëlbingerode  communiquait  avec  la  grande  mer 
dévonienne  par  un  détroit  peu  profond  ouvert  dans  les 
schistes  de  Wieda  ;  les  courants  incessants  qui  balayaient 
ce  seuil  y  empêchaient  d'ailleurs  le  dépôt  du  calciûre. 
Vers  la  fin  de  la  période  givétienne,  un  exhaussement 
progressif  de  ce  seuil  de  schistes  changea  le  détroit  en 
isthme,  et  sépara  complètement  le  petit  bassin  de  la 
grande  mer.  En  même  temps  ce  mouvement  des  bords 
détermina  au  fond  du  bassin  la  production  des  fissures 
si  fréquentes  et  si  faciles  à  produire  &  l'époque  dévo- 
nienne. C'est  dans  ce  lac  fermé,  peu  profond  puisque  les 
polypiens  y  vivaient  partout,  de  très  petite  étendue  (20 
kilomètres  sur  10),  que  les  réactions  chimiques  les  plus 
variées  vont  se  produire. 

Par  les  fissures  arrivent  tout  d'abord  des  eaux  char- 
gées de  fer  à  la  faveur  d'un  excès  d'acide  carbonique^  et 
qui,  ne  pouvant  conserver  cet  acide  carbonique  à  la  pres- 
sion extérieure,  déposent  près  des  bords  des  fissures,  des 
.amas  de  minerai  pisolithique.  Ailleurs,  simultanément  et 
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postérieurement,  apparaissent  des  sources  qui  contien- 
nent, à  la  fois  ou  à  faible  distance  dans  le  temps  et  Tes- 
pace,  des  silicates  d^alumine  de  fer  et  de  soude,  et  de 
l'hydrogène  sulfuré.  Dès  leur  arrivée  dans  le  bassin,  il 
88  fait  un  partage  :  Thydrogène  sulftiré  précipite  le  fer  et 
il  se  forme  au-dessus  même  des  calcaires  un  premier 
niveau  à  la  fois  feldspathique  et  pyriteux,  pendant  que  le 
restant  de  la  dissolution,  débarrassé  de  la  plus  grande 
partie  de  son  fer  et  contenant  surtout  du  silicate  d'alu-< 
mine  et  de  soude,  et  deja  silice  libre,  commence  &  cris« 
talliser  en  un  porphyre  albitique.  A  travers  ce  premier 
manteau  de  roches,  les  sources  continuent  à  monter,  mais 
pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  Thydrogène  sulfliré 
n' apparaît  plus.  Traversant  le  porphyre  à  peine  conso- 
lidé, les  eaux  cèdent  leurs  alcalis  à  la  silice  libre,  atté- 
nuant ainsi  Tacidité  de  la  roche  ;  et  ce  qui  reste  à  la  sur- 
face, c'est  précisément  du  silicate  de  fer  qui  se  dépose 
peu  à  peu  sous  la  forme  d'un  minéral  analogue  à  la  chlo« 
rite,  et  qui,  émergeant  plus  tard  par  les  oscillations  du 
fond,  se  décomposera  en  quartz  libre  et  oxyde  de  fer.  Ces 
réactions  violentes  au  sein  d'une  masse  d'eau  très  char- 
gée de  sels,  expliquent  l'aspect  tourmenté  de  la  surface 
du  porphyre  albitique,  qui  contraste  si  étrangement  avec 
la  régularité  absolue  du  calcaire  inférieur. 

Tel  fut  sans  doute  l'âge  du  fer,  que  l'on  doit  considérer 
comme  un  précurseur  des  grandes  éruptions  qui  vont 
suivre.  A  ces  émanations  hydrothermales  succèdent  les 
matières  boueuses.  Dans  ces  boues  prédomine  d'abord  le 
fer  :  c'est  un  resté  de  l'âge  précédent.  Roulant  à,  travers 
le  bassin  dont  l'eau  a  presque  complètement  disparu,  ces 
boues  forment  des  tufs  de  calcaire,  dont  le  minéral  chlo- 
ritique,  par  décomposition  lente,  fera  bientôt  des  mine- 
rais de  fer.  En  même  temps  les  eaux  de  la  masse  boueuse 
pénètrent  à  travers  le  calcaire  que  l'éruption  a  fissuré  et 
rendu  perméable,  et  le  transforment  soit  en  un  minerai 
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véritable,  soit  en  un  marbre  griotte.  Puis  le  fer  disparaît 
peu  à  peu,  remplacé  par  la  magnésie;  sur  les  schalsteins 
rouges  se  déposent  les  schalsteins  violets,  puis  enfin  les 
schalsteins  verts,  et  c'est  seulement  lorsque  les  grands 
phénomènes  mécaniques  et  chimiques  sont  terminés, 
lorsque  les  eaux  de  la  matière  boueuse  peuvent  se  ras- 
sembler et  cristalliser  lentement  que  se  forme  la  véritable 
diabase,  c'est-à-dire  le  mélaphyre  feldspathique. 

Cet  âge  de  la  diabase  a  pu  durer  très  longtemps,  car, 
dans  le  dévonien  moyen  du  Nassau,  on  observe  de  nom- 
breux lits  de  schalsteins  séparés  par  des  bancs  de  cal- 
caires et  de  schistes.  Les  phénomènes  que  j'ai  exposés 
ont  donc  pu  être  relativement  tranquilles  et  ne  pas  se 
produire  simultanément  en  tous  les  points  du  bassin. 

Quant  à  Tâge  précis  de  Tapparition  du  fer,  il  est  mar- 
qué à  Brillon,  en  Westphalie,  où  la  partie  supérieure  du 
calcaire  à  siringociphaks  est  formée  d'une  couche  d'o- 
ligiste  à  crinoTdes,  contenant  Phacops  latifrons^  Stringo- 
cephahts  Burtini  et  Rhynchonella  cuboîdes ,  c'est-à-dire 
un  mélange  des  faunes  eiféliennes  et  famenniennes. 

A  la  fin  de  l'âge  de  la  diabase,  quand  tout  est  calmé  et 
que  les  fissures  sont  de  nouveau  fermées,  le  seuil  schis- 
teux s'abaisse,  l'isthme  redevient  détroit  et  la  mer  ren- 
tre. Sur  ce  so}  éruptif  immergé  de  quelques  mètres  et  qui 
s*  enfoncera  progressivement  commence  le  dépôt  de  calcaire 
corallien  de  l'Iberg,  à  Rhynchonella  cuboîdes. 

Minerai  de  riberg. —  En  deux  autres  points  du  Hartz, 
à  Lerbach,  entre  Glausthal  et  Osterode,  et  à  l'Ibei^,  les 
minerais  de  fer  apparaissent  en  rapport  intime  avec  des 
couches  dévoniennes.  A  Lerbach,  le  minerai  est  un  tuf 
de  schalstein  entre  le  calcaire  à  stringocéphales  et  le 
schalstein  vert.  A  l'Iberg  on  ne  conni^  pas  la  diabase 
qui  n'apparait  pas  au  jour  et  que  des  travaux  souter- 
rains à  400  mètres  au*dessou8  de  la  cime  de  la  mon- 
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tagne  n'ont  pu  encore  découvrir.  Hais  le  minerai  parait 
identique  au  minerai  jaspeux  d'Ëlbingerode  et  doit  être 
plutôt  en  relation  avec  un  lit  de  porphyre  albitique. 

Ce  minerai  de  Tlberg  offre  ceci  de  particulier,  qu'il 
contient  du  sulfate  de  baryte.  Or  au  Rôsteberg,  près  de 
Grund,  on  voit  le  sulfate  de  baryte  alterner  en  lits  minces 
avec  la  dolomie  dans  la  dolomie  du  zechstein.  Ce  fait  ne 
s'observe  qu'à  cet  endroit  dans  toute  la  formation  du 
zechstein,  et  précisément  à  cet  endroit,  passe  en  pro- 
fondeur, le  grand  filon  d'Hûlfe  Gottes,  très  riche  en  bary- 
tine.  H.  de  Groddeck  en  conclut  que  les  émanations  hy- 
drothermales  qui  ont  rempli  le  filon  n'étaient  point  taries 
encore  à  l'époque  du  Zechstein.  Je  pense  donc  que  ces 
mêmes  émanations  ont  pu  modifier  légèrement  le  minerai 
de  fer  voisin  de  l'Iberg,  et  y  former  un  peu  de  sulfate  de 
baryte. 

Zone  des  diabases  entre  Harzburg  et  Osterode.  —  Ces 
deux  apparitions  de  couches  évidemment  dévonienne  dans 
le  Hartz  supérieur,  prouvent  qu'à  l'époque  des  diabases 
un  grand  bassin  dévonien  s'étendait  depuis  Osterode  jus- 
qu'à Oker.  Dans  tout  TOberharz  proprement  dit,  entre 
Clausthal,  Altenau«t  Osterode,  le  bassin  était  peu  pro- 
fond et  favorable  au  dépôt  des  calcaires  coralliens  à 
stringocéphales  ou  à  rynchonella  cuboldes  ;  plus  au  nord, 
au  contraire,  le  bassin  s'approfondissait  rapidement  pour 
passer  à  la  haute  mer  et  de  forts  courants  venaient  ba- 
layer les  rivages  aujourd'hui  défigurés  par  l'éruption 
postérieure  du  granité  :  c'est  pourquoi  toute  la  formation 
de  Goslar  est  argileuse  ou  gréseuse.  Quant  à  la  diabase, 
elle  n'a  apparu  que  près  des  rivages,  et  a  formé  tout  le 
long  du  grand  massif  de  quartzite  du  Bruchberg ,  une 
bande  absolument  parallèle  au  bord  de  ce  massif. 

Ainsi  à  la  fin  de  la  période  silurienne  un  premier  sou- 
lèvement eut  lieu  tout  le  long  d'une  ligne  parallèle  à  la 
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ligne  Osterode^Harzburg  ;  la  ligne  des  faites  du  Bruchberg 
a  rigoureusement  cette  même  direction.  Le  rivage  de  la 
mer  dévonienne  était  formé  dès  lors  par  le  guartzite  qui 
s'étendait  sans  interruption  aucune  depuis  Osterode  jus* 
qu'à  Ilsenburg.  Je  ne  veux  pas  pour  le  moment  insister 
sur  ces  faits,  j'y  reviendrai  plus  loin  à  propos  du  granité 
et  de  la  formation  générale  du  Hartz.  Je  veux  seulement 
faire  remarquer  ici  le  parallélisme  absolu  entre  le  rivage 
de  quartzite  et  la  longue  fissure  par  où  jaillit  la  diabase. 

Près  d'Osterode  comme  à  Lerbach,  comme  à  Âltenau, 
comme  enfin  dans  T  énorme  épanchement  qu'elle  a  formé 
près  d'Harzburg ,  la  diabase  a  absolument  les  mêmes 
caractères  que  dans  le  bassin  d'ElbingeroSe.  Composée 
généralement  d'une  pâte  diamorphique  et  formant  alors 
des  schalsteins,  elle  passe  en  certaines  localités  à  tm 
véritable  porphyre  semblable  au  mélaphyre  feldspa- 
thique  du  Mûhlenthal.  Près  d'Harzburg,  la  composition 
des  schalsteins  est  légèrement  modifiée  par  le  méta- 
morphisme du  granité  ;  la  roche  est  chargée  de  silice, 
beaucoup  plus  dure,  et  renferme  en  certains  endroits  des 
petits  cristaux  de  quartz. 

De  Breitenbusch,  près  Osterode,  jusqu'au  Polsterthàler 
Teich  près  AJtenau,  la  bande  de  diabase  s'étend  sans  in- 
terruption. Là,  il  y  a  un  arrêt  brusque,  mais  un  peu  plus 
loin  la  roche  reparaît  au-dessus  d'Altenau.  La  direction 
générale  de  la  bande  est  heure-5,  sa  largeur  moyenne 
est  de  300  mètres  ;  mais  près  de  Glausthal  la  bande  va 
s'amincissant  avant  de  disparaître  au  Polsterthàler  Teich. 

Partout  la  zone  véritablement  dévonienne  ou  zone  des 
blattersteins^  qui  se  compose  d'une  alternance  de  schals- 
teins amygdaloïdes,  de  schistes  calcaires  et  de  minerais 
de  fer,  est  comprise  entre  deux  bandes  de  diabase  grenue 
tout  à  fait  différente  de  la  diabase  dévonienne.  Nous  ver- 
rons plus  loin  que  cette  diabase  doit  être  rapportée  au 
culm. 
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Dans  les  calcaires  ferreux  de  la  zone  des  blattersteinS| 
on  trouve  en  abondance  Stringocephalus  Burtini^  Aulo^ 
para  altemans^  des  tentaculites  et  des  encrines.  Il  y  a 
jusqu'à  sept  lits  de  minerai  de  fer,  séparés  par  des  schals- 
teins  amygdaloldes.  Ce  minerai  est  toujours,  comme  je  le 
disais  tout  à  l'heure,  de  la  deuxième  catégorie  des  mine- 
rais d'Elbingerode,  c'est-à-dire  un  minerai  tufacé,  argilo- 
calcaire.  C'est  lui  qui  alimente  la  forge  de  Lerbacb. 

Les  roches  amygdaloldes  des  Eucholz  Klippen,  entre 
Buntenbock  et  Lerbach,  ne  sont  autre  chose  que  des 
schalsteins.  Mais  sur  le  flanc  sud-est  de  la  montagne 
apparaît  la  bande  de  diabase  grenue  séparée  du  schals- 
tein  par  un  niveau  de  schistes  de  Goslar. 

Pendant  longtemps  toute  cette  zone  de  diabase  a  été 
considérée  comme  silurienne  ;  on  donnait  alors  la  coupe 
reproduite  PI.  XI,  fig.  4. 

La  véritable  coupe  est  plutôt  celle  fig.  5,  PI.  XI, 
donnée  pour  la  première  fois  par  M.  de  Groddeck. 

Bassin  (TElbingerode.  —  Je  termine  cet  article,  ainsi 
que  je  l'ai  annoncé,  par  la  description  rapide  du  bassin 
dévonien  d'Elbingerode,  où  la  formation  des  diabases  est 
le  mieux  représentée. 

Ce  bassin  a  la  forme  d'une  ellipse  aplatie  dont  le  grand 
axe  est  dirigé  au  nord  80^  est.  Il  est  entouré  de  toutes 
parts  par  les  schistes  de  Wieda,  recouverts  en  quelques 
points,  de  schistes  siliceux  ou  de  schistes  de  Zorge.  Le 
fond  de  ce  bassin  forme  aujourd'hui  une  région  peu  acci- 
dentée, d'où  les  forêts  ont  depuis  longtemps  disparu  pour 
faire  place  à  la  culture,  et  qui  contraste  singulièrement 
avec  les  montagnes  siluriennes  environnantes,  entière* 
ment  couvertes  de  sapins.  Cette  région  s'étend  depuis  le 
ruisseau  de  Zilliger ,  affluent  de  l'Hottemme  au  nord, 
jusqu'à  la  Bode,  au  sud.  Cette  dernière  rivière  la  limite  à 
peu  près  et  n'en  détache,  à  Rûbeland,  qu'un  faible  lam« 
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beau.  La  longueur  de  ce  bassin  est  de  20  kilomètres,  sa 
largeur  de  10  kilomètres  environ, 

L*action  réciproque  des  deux  soulèvements  granitiques 
du  Brocken  et  du  Rammberg,  à  Tépoque  carbonifère,  a 
fortement  plissé  la  formation  dévonienne.  Il  en  est  ré- 
sulté une  division  de  Tancien  bassin  en  trois  autres, 
séparés  par  des  selles  que  Faction  des  eaux  a  nivelées 
jusqu'à  la  grauwacke.  La  coupe  générale  parallèlement 
à  Taxe  du  Rammberg  est  représentée  par  la/îy.  6,  PI.  XI. 

Le  bassin  du  nord  est  le  plus  petit  des  trois  ;  sa  plus 
grande  longueur  n'excède  pas  4  kilomètres.  Il  est  en- 
touré de  tous  côtés  par  la  grauwacke  dévonienne  qui 
forme  partout  le  toit  de  la  formation,  par  suite  du  ren- 
versement des  couches. 

Tout  le  long  de  la  bordure  nord  de  ce  bassin,  on  ex- 
ploite de  nombreux  gîtes  de  fer;  ce  sont  ces  exploitations 
toujours  faites  à  ciel  ouvert  qui  ont  mis  en  évidence  l'é- 
trange reploiement  des  assises.  Là  se  trouvent  ces  mi- 
nerais de  fer  pisolithiques  dont  j'ai  parlé  plus  haut  ;  plus 
rarement  le  porphyre  albitique  se  rencontre  avec  les  mi- 
nerais jaspeux  qui  lui  sont  rattachés.  Généralement  le 
schalstein  repose  immédiatement  sur  le  calcaire  à  strin- 
gocéphales  par  un  lit  de  minerai  tufacé,  puissant  de  4  à 
10  mètres.  Tout  l'intérieur  du  bassin  est  rempli  par  le 
schalstein  qui  ne  passe  nulle  part  au  véritable  mélaphyre 
feldspathique.  Ce  schalstein  n'est  point  surmonté  par  le 
calcaire  de  l'Iberg;  mais  en  un  seul  point,  à  la  limite 
orientale  du  bassin,  il  est  recouvert  d'un  petit  lambeau 
de  schistes  jaunes  à  Cypridina  serratostriata. 

Séparé  de  ce  premier  bassin  par  une  selle  de  grauwacke 
large  de  2  kilomètres,  le  bassin  du  centre,  le  plus  consi- 
dérable des  trois,  s'étend  à  l'ouest  jusqu'à  Mandelholz, 
à  l'est  jusqu'à  Hûttenrode.  C'est  à  proprement  parler  le 
bassin  d'Ëlbingerode,  car  il  renferme  cette  ville,  bâtie  sur 
le  calcaire  à  stringocéphale.  Il  présente  dans  l'ensemble 
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la  curieuse  disposition  des  couches  du  bassin  nord.  Sur 
les  bords,  la  grauwacke  est  superposée  au  calcaire  à 
stringocéphales,  et  celui-ci  au  minerai  de  fer.  L'éruption 
du  porphyre  albitique  a  été  à  peu  près  générale  dans 
toute  cette  région;  sauf  au  sud,  aux  environs  de  Rûbe- 
land.  La  mine  de  Neuwerk  exploite  le  minerai  tufacé 
entre  le  calcaire  à  stringocéphales  et  la  diabase. 

A  l'embouchure  du  Sufferthal  une  énorme  faille  a  ra- 
mené au-dessus  du  calcaire  à  stringocéphales  la  diabase 
sous-jacente.  Cette  masse  de  diabase  est  du  reste  recou- 
verte un  peu  plus  loin  par  la  puissante  formation  du  cal- 
caire de  riberg,  dont  l'épaisseur  dépasse  300  mètres. 
C'est  dans  ces  calcaires  que  la  Bodé  s'est  frayé  un  pas- 
Scige  à  Rûbeland,  en  formant  l'étroite  gorge  qui  a  valu  à 
la  localité  son  renom  de  pittoresque.  L'action  des  eaux  a, 
en  outre,  donné  naissance  à  de  nombreuses  cavernes  au 
sein  du  massif  calcaire.  Les  plus  célèbres  de  ces  excava- 
tions sont  les  grottes  de  Biels  et  de  Baumann,  qui  s'ou- 
vrent vis-à-vis  l'une  de  l'autre  à  l'embouchure  de  la 
Mllhle. 

La  fig.  7  de  la  PI.  XI  représente  l'accident  de  la 
partie  inférieure  du  Sufferthal  ;  cette  coupe  est  faite 
parallèlement  au  Mûhlenthal,  c'est-à-dire  N.-W.  S.-E. 
approximativement.  La  ^y.  8  représente  une  coupe  di- 
rigée suivant  le  prolongement  de  l'axe  du  Sufferthal  à 
travers  l'énorme  plateau  de  calcaire  à  RhynchoneUa  eu- 
boides.  Le  point  culminant  de  ce  plateau  forme  une  es- 
pèce de  cirque  dû  au  déchirement  du  calcaire,  et  au  fond 
de  ce  cirque  apparaît  le  porphyre  albitique  surmonté 
comme  partout  par  le  minerai  de  fer. 

Ainsi  malgré  le  petit  nombre  des  niveaux  et  leur  net- 
teté, la  complication  extrême  que  présente  le  bassin  au 
point  de  vue  des  accidents  stratigraphiques,  n'a  pas  en- 
core permis  d'achever  la  carte  au  -jj^  des  environs  d'El- 
bîngerode. 
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Le  bassin  du  sud  est  de  dimensions  presque  aussi  res-* 
treintes  que  le  bassin  du  nord.  Il  est  séparé  du  précédent 
par  une  selle  de  grauwacke  surmontée  en  quelques  points 
de  lambeaux  de  la  formation  des  schistes  siluriens  de 
Zorge  ;  ce  qui  prouve  qu'il  existait  là,  antérieurement  an 
soulèvement,  une  presqu'île  silurienne.  La  coupe  du  bas- 
sin sud  est  absolument  la  même  que  celle  du  nord  ;  au- 
dessus  delà  diabase  le  calcaire  de  l'Iberg  n'apparaît  nulle 
part,  soit  qu'il  ne  se  soit  pas  déposé,  soit  plutôt  qu'il  ait 
été  enlevé  par  les  érosions  postérieures.  Tout  le  long  du 
rivage  sud,  sauf  en  un  point,  le  calcaire  à  stnngocéphales 
n'apparaît  point,  et  le  renversement  n'a  pas  été  complet. 


Dtabases  du  Colin* 

Je  dirai  peu  de  chose  de  cette  troisième  catégorie  de 
diabase,  dont  l'importance  dans  la  formation  générale  du 
Hartz  est  tout  à  fait  secondaire.  Ce  qu'il  y  a  dans  la 
question  de  particulièrement  intéressant,  c'est  le  fait 
même  de  l'apparition  à  l'époque  carbonifère,  de  roches 
franchement  cristallines,  en  tout  semblables  aux  diabases 
grenues  de  l'âge  silurien  ;  c'est  comme  une  récurrence  de 
cristallinité  succédant  à  la  période  des  schalsteins  adélo- 
gènes.  La  cause  première  de  cette  récurrence  de  cristal- 
linité est  sans  doute  la  même  qui  a  permis  la  production 
d'un  véritable  granité  en  pleine  époque  carbonifère,  alors 
que  des  porphyres  parfaitement  caractérisés  avaient  déjèt 
pris  naissance. 

Les  diabases  du  culm  apparaissent  seulement  dans  la 
zone  de  roches  éruptives  dont  j'ai  parlé  plus  haut  et  qui 
s'étend  d'Osterode  à  Harzburg,  et  dans  quelques  points 
isolés  de  la  formation  dévonienne  de  Goslar.  Elles  for- 
ment toujours  des  lits  régulièrement  interstratifiés  dans 
les  assises   sédimentaires ,  soit  carbonifères,  soit  d6« 
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voniennes;  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  eu  simultanément 
épanchement  dans  le  fond  de  la  mer  où  se  déposait  la 
grauwacke  du  culm,  et  intrusion  de  la  matière  épanchée 
à  travers  des  couches  plus  anciennes.  On  a  pu  cependant 
soutenir  l'hypothèse  de  deux  apparitions  de  ces  diabases 
grenues  :  l'une  se  produisant  à  la  fin  de  la  période  dévo- 
nienne  pendant  le  dépôt  des  schistes  de  Goslar,  l'autre 
n'ayant  lieu  que  longtemps  après^  à  l'époque  du  culm. 
MsÂs  conmie  il  y  a  identité  complète  entre  les  diabases 
des  schistes  de  Goslar  et  celles  de  la  grauwacke,  je 
considère  cette  hypothèse  comme  peu  vraisemblable. 
Elle  est  d'ailleurs  inutile  :  le  fait  de  l'intrusion  des  ro<* 
ches  éruptives  de  formation  hydro-thermale  n'était  nul-» 
lement  une  exception  dans  la  géologie. 

Ces  diabases  ont  donné  naissance,  principalement 
quand  elles  se  sont  formées  au  milieu  des  schistes,  à  un 
véritable  métamorphisme,  très  semblable  à  celui  qu'ont 
exercé  les  diabases  siluriennes.  Les  schistes  sont  durcis 
sur  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande,  et  ressemblent 
parfois  à  de  véritables  schistes  siliceux,  dont  ils  se  àis^ 
tingnent  pourtant  par  leur  teneur  assez  élevée  en  soude. 
Leur  couleur  varie  du  noir  foncé  au  vert  clair;  ils  ren- 
ferment de  très  nombreuses  aiguilles  de  quartz,  qui  tra- 
versent la  masse  en  tous  sens.  Quant  à  la  grauwacke, 
elle  n'est  pas  modifiée  dans  son  aspect  extérieur,  mais 
sa  teneur  en  soude,  presque  nulle  dans  le  cas  ordinaire, 
atteint  par  ce  métamorphisme,  jusqu'à  2  et  3  p.  100. 

Ainsi  ce  métamorphisme  comme  celui  des  roches  si- 
luriennes, a  consisté  dans  une  silicification  des  sédi- 
ments encaissants,  accompagnée  d'un  très  grand  enri- 
chissement en  soude.  Si  l'on  rapproche  ce  fait  de  /*<- 
dentité  absolue  de  composition  minéralogique  et  chimique 
des  diabases  siluriennes  et  des  diabases  du  culm,  on 
conclut  immédiatement  à  l'identité  de  formation  et  d'ap- 
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parition  de  ces  deux  catégories  de  roches  d'un  âge  si 
différent. 

Au  point  de  vue  des  conditions  de  gisement,  il  con- 
vient de  distinguer  les  diabases  de  la  grande  zone  d'ÂI- 
tenau  à  Lerbach,  et  celles  qui  apparaissent  en  pointe- 
ments  isolés  au  sommet  des  plis  du  bassin  de  Goslar. 
La  grande  zone  des  BlattersteinSy  c'est-à-dire  des  dia- 
bases dévoniennes  liées  au  calcaire  à  stringocéphales 
et  aux  minerais  de  fer,  que  nous  avons  suivie  dans  les 
précédentes  pages,  depuis  Osterode  jusqu'à  Harzburg, 
est  accompagnée  sur  presque  toute  sa  longueur  de  deux 
bandes  parallèles  et  symétriques  de  diabases  grenues. 
Ainsi  la  même  grande  /Issure,  ou  le  même  faisceau  de 
fissures  parallèles,.  Si  donné  successivement  passage  aux 
schalsteins  de  l'âge  dévonien  et  aux  roches  cristallines 
de  l'âge  du  culm. 

Depuis  longtemps ,  sans  faire  aucune  spécification 
d'âge,  M.  de  Groddeck  a  signalé  l'existence  de  ces  deux 
rubans  de  diabase  grenue  comprenant  entre  eux  la  zone 
des  blatters teins.  Une  coupe  relevée  par  lui  près  de  l'Hut- 
thal  est  particulièrement  intéressante.  Des  deux  côtés 
des  blattersteins  qui  se  composent  d'une  alternance  de 
schalsteins  et  de  calcaires  schisteux  jaunes,  la  diabase 
grenue  se  présente  en  lits  nombreux  interstratifîés  dans 
les  schistes  de  Goslar,  puis  apparaît  enfin  nettement 
dans  la  grauwacke.  Les  phénomènes  de  métamorphisme 
sont  très  faciles  à  observer. 

Au  Polsterthaler  Teich,  les  diabases  grenues  dispa- 
raissent en  même  temps  que  les  schalsteins.  Elles  ne  re- 
paraissent qu'au  nord  d'Altenau,  sur  la  route  qui  mène 
de  rOkerthal  à  la  Torfhaus,  et  peuvent  se  suivre  dès 
lors  sans  interruption  jusque  près  d'Harzburg.  Là,  sur  le 
bord  sud  occidental  de  la  grande  formation  de  schals- 
teins, elles  constituent  un  énorme  amas  dont  les  déli- 
mitations exactes  sont  encore  peu  connues.  Cet  amas 
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est  enclavé  dans  le  cercle  d'action  du  granité,  et  la  roche 
a  une  teneur  en  silice  un  peu  plus  élevée  que  dans  les 
autres  points  de  la  zone,  ce  qui  prouve  d'une  façon  cer- 
tsûne  la  postériorité  du  granité  à  la  diabase. 

Dans  le  bassin  de  Goslar,  la  diabase  foi*me,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  le  sommet  de  la  plupart  des  plis  de  la  for- 
mation dévonienne.  Là  encore  la  roche  éruptive  est  gre- 
nue, cristalliAe,  parfaitement  semblable  aux  roches  si- 
luriennes ;  elle  semble  interstratifiée  entre  les  schistes 
de  Goslar;  mais  les  limites  sont  très  difficiles  à  observer, 
à  cause  de  la  forme  régulièrement  arrondie  des  monta- 
gnes, et  de  la  présence  sur  tous  les  somimets  d'épaisses 
forêts  de  sapins.  Ces  petits  pointements  de  diabase  sont 
très  nombreux  aux  environs  du  Rammelsberg,  avec  le- 
quel ils  n'ont  d'ailleurs  aucun  rapport. 

L'existence  de  ces  diabases  incontestablement  carbo- 
nifères fournit  une  explication  qui  me  paraît  plausible, 
de  la  formation  des  schistes  siliceux  à  adinoles,  inter- 
calés dans  la  grauwacke  du  culm. 

Ces  schistes  {*)  forment  trois  bandes  rigoureusement 
parallèles  entre  elles  et  à  la  bande  des  diabases,  qui  s'é- 
tendent tout  le  long  de  cette  dernière,  entre  elle  et  le 
massif  de  quartzite  du  Bruchberg.  Les  intervalles  entre 
ces  trois  bandes  sont  remplis  par  des  grauwackes  ou  des 
schistes  à  posidonies. 

La  bande  nord-ouest,  la  plus  rapprochée  des  diabases 
apparaît  près  d'Osterode,  au-dessous  du  zechstein,  et 
s'étend  de  là  jusqu'à  l'Éberthalskopf,  entre  Altenau  et 
Harzburg.  Près  de  Lerbach,  sur  le  flanc  du  Dûrrenkopf, 
cette  bande  est  au  contact  immédiat  de  la  diabase  gre- 
nue. Partout  ailleurs,  elle  en  est  séparée  par  des 
grauwackes  ou  des  schistes  argileux. 


(*)  Von  Groddecki  Grundrifi  zwr  Geogrwrie  des  Harzei. 
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La  bande  sud-est  s'étend  depuis  Osterode  jusqu'à 
Oker,  en  suivant  le  bord  du  massif  de  'quarzite  et  proje* 
tant  de  nombreux  rameaux  dans  l'intérieur  de  ce  massif. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  ces  schistes  siliceux 
contiennent  toujours  des  adinoles,  c'est-à-dire  des  roches 
jaspoïdes,  à  couleurs  vives,  rouges  ou  vertes,  contenant 
de  4  à  10  p.  100  de  soude.  Ces  adinoles  apparaissent  soit 
en  blocs  épars,  soit  en  véritables*  Uts  au  milieu  de  la 
masse. 

La  présence  de  ces  adinoles  et  le  parallélisme  des 
zones  de  schistes  siliceux  &  la  zone  des  diabases,  me 
conduisent  à  cette  hypothèse,  que  ces  schistes  siliceux 
sont,  au  point  de  vue  de  leur  origine,  en  rapport  intime 
avec  les  diabases.  A  la  fin  de  l'éruption  de  ces  dernières, 
des  sources  minérales  apparurent  moins  riches  en  élé« 
ments  cristallisables,  et  comme  un  reflet  éloigné  des 
émanations  hydro-thermales  qui  avaient  formé  la  roche 
éruptive.  Ces  sources  transformèrent  les  schistes  argi* 
leux  du  culm  ;  la  soude  qu'elles  contenaient  se  concentra 
soit  dans  des  concrétions  sphériques,  soit  dans  de  véri« 
tables  lits  parallèles  à  la  stratification,  et  forma  les  adi- 
noles, tandis  que  les  autres  parties  de  la  masse  étaient 
shnplement  changées  en  roches  siliceuses  ou  schistes 
siliceux. 

On  objectera  à  cette  théorie  que  les  schistes  siliceux 
de  Lauthenthal,  qui  contiennent  aussi  des  adinoles,  sont 
situés  à  une  assez^  grande  distance  de  toute  apparition  de 
diabase  ;  mais  la  diabase  peut  très  bien  exister  en  pro« 
fondeur  sans  apparaître  au  jour,  et  de  plus  les  fume* 
relies  se  produisent  souvent  à  une  grande  distance  des 
volcans. 

Mais  alofs,  pour  une  raison  analogue,  ne  doit-on  pi^ 
attribuer  aux  phénomènes  consécutifs  à  l'éruption  des 
diabases  siluriennes ,  la  formation  dés  hauptkieselschie- 
fers,  ou  schistea  siliceux  siluriens?  Gela  est  probable. 
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mais  les  rapports  de  gisement  sont  mal  connus^  et  de 
plus  ces  hauptkieselschiefers  ne  paraissent  pas  renfermer 
d^adinoles.  Il  faudrait  donc  supposer  que  les  sources  mi- 
nérales ne  contenaient  pas  de  soude  ;  mais  alors  il  n'y  a 
plus  de  raison  pour  rattacher  leur  apparition  à  Téruption 
des  diabases. 


CHAPITRE  III 

DES    PORPHYRES 

Sans  être  aussi  importants  que  les  diabases  dans  This- 
toire  géologique  de  la  région,  les  porphyres  du  Hartz 
offrent  un  intérêt  presque  aussi  grand,  en  raison  surtout 
de  la  grande  variété  de  leur  faciès  et  de  la  diversité  que 
Ton  observe  dans  leurs  conditions  de  gisement. 

Depuis  longtemps  ces  porphyres  ont  été  distingués  par 
Hausmann  et  Streng,  abstraction  faite  des  conditions 
d'âge,  en  un  certain  nombre  de  catégories.  En  écartant 
celles  de  ces  catégories  qui  se  rattachent  &  de  simples 
faciès  porphyroldes  de  véritables  granités,  je  conserverai 
la  liste  suivante  : 

1*^  Porphyres  rouges  quartzifères  ; 

2*  Porphyres  gris  quartzifères  ; 

3^  Mélaphyres  feldspathiques  d'Ëlbingerode  ; 

4^  Porphyre  albitique  d'Elbingerode  ; 

b""  Âphanitesdllfeld; 

6*  Porphyrite  dllfeld. 

Pour  chacune  de  ces  catégories  je  donnerai  une  des* 
cription  rapide  de  la  roche  et  une  étude  aussi  exacte  que 
possible  des  conditions  de  gisement  et  d'âge. 

!«  Porphyres  rouges  quartzifères.  —  Ces  porphyres 
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forment  les  trois  plus  hautes  montagnes  du  bord  méii- 
dional  du  Hartz  :  l'Auerberg,  le  Ravenskopf  et  les  Grosse 
Knollen.  Des  collines  de  Lauterberg,  d'Herzberg  et  d'il- 
feld,  on  voit  au  loin  ces  trois  montagnes  s'élever  à  Tho- 
rizon  et  découper  sur  le  ciel  un  profil  identique  (PL  XI, 
fig.  9). 

Outre  ces  trois  masses  principales,  on  rencontre  une 
grande  quantité  de  petits  amas  de  porphyre  disséminés 
dans  la  grande  formation  silurienne  du  centre  et  du  sud  du 
Hartz,  Streng  rattachait  à  ces  mêmes  porphyres  les  apo- 
physes de  granité  porphyroïde  de  la  région  dllsenburg. 

L'étude  pétrographique  de  ces  roches  est  fort  difl5cile, 
car  le  plus  souvent  la  pâte  a  subi  un  commencement  de 
décomposition,  caractérisé  par  une  odeur  d'ai^ile  plus 
ou  moins  prononcée.  Pourtant  en  certains  points  de 
TAuerberg,  on  peut  obtenir  des  échantillons  de  roche 
assez  nette. 

La  pâte  est  le  plus  souvent  d'un  brun  rougeâtre  pas- 
sant parfois  à  une  teinte  violacée,  plus  rarement  à  une 
teinte  grise  ou  verdâtre.  La  dureté  de  cette  pâte  est 
supérieure  à  celle  du  feldspath  et  atteint  presque  celle 
du  quartz.  Au  microscope,  ce  magma  adélogène  se  ré- 
sout en  un  assemblage  micro-cristallin  de  quartz  et  de 
feldspath,  absolument  semblable  à  celui  qui  constitue  la 
pâte  d'un  elvan. 

La  cassure  de  la  roche  est  irréguliôre,  rarement  es- 
quilleuâe  ou  concholdale. 

Dans  cette  pâte  apparaissent,  môme  à  l'œil  nu,  de 
nombreux  cristaux  de  quartz  et  de  feldspath,  accompa- 
gnés parfois  de  quelques  lamelles  de  mica  noir  et  de 
prismes  de  pinite. 

Le  quartz  est  ou  bien  cristaUisé  en  doubles  pyramides 
très  nettes,  ou  simplement  rassemblé  en  boules  rondes, 
qui  se  fendent  sous  le  choc  suivant  une  face  absolument 
plax^.  Les  grains  comme  les  cristaux  sont  incolores  ou 
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légèrement  enfumés.  Dans  certaines  plages  exception- 
nelles, le  quartz  manque  complètement  et  la  roche  est 
absolument  aphanitique. 

Le  feldspath  est  toujours  de  Torthose,  fréquemment 
kaolinisé.  Les  cristaux  sont  de  grosseur  variable,  de 
1  millimètre  à  2  et  3  centimètres  ;  leurs  faces  sont  gé- 
néralement peu  nettes,  et  les  arêtes  paraissent  comme 
usées  par  le  frottement  de  la  pâte  ;  ils  sont  1er  plus  sou- 
vent simples,  mais  la  macle  de  Garlsbad  est  pourtant 
assez  fréquente.  La  couleur  de  ces  cristaux  varie  du  rouge 
brun  au  blanc  rosé. 

Les  lamelles  de  biotite  sont  rares,  mais  en  revanche 
on  observe  souvent,  surtout  dans  la  roche  de  TAuerberg, 
de  beaux  cristaux  hexagonaux,  de  pinite  verdâtre.  Ex- 
ceptionnellement on  rencontre  au  sein  de  la  roche  de 
petites  feuilles  de  graphite. 

Les  porphyres  normaux,  à  quartz  et  feldspath,  étaient 
désignés  autrefois  sous  le  nom  d'euritporphyr.  Mais  cette 
dénomination,  due  à  Hausmann,  est  impropre,  car  la  pâte 
est  simplement  microcristalline,  et  ne  présente  pas  de 
tendance  aux  formations  globuleuses. 

Les  porphyres  où  les  cristaux  sont  rares,  et  qui  res- 
semblent à  des  aphanites  claires  sont  nonamés  horns- 
teinporphyr.  Enfin  les  porphyres  très  décomposés  de 
TEichelnkopf  ,  près  d*Herzberg,  ont  été  nommés  par  Haus- 
mann thonporphyroid.  Ce  ne  sont  point  de  véritables 
argilophyres,  de  formation  diamorphique,  mais  des  por- 
phyres postérieurement  décomposés. 

Voici,  d'après  Streng,  quelques  analyses  de  ces  por- 
phyres :  l"*  Porphyre  du  Kuckhalm  Thaï  :  pâte  très  homo- 
gène avec  des  petits  cristaux  d'orthose  et  des  cristaux  de 
quartz  visibles  seulement  au  microscope  ou  à  la  loupe  : 

Silice 75,83 

AlamiDe. 43,19 

Protoxydc  de  fer.  ...........  .       2»*3 

Tome  V,  i88#.  » 
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Protoxyde  de  manganèse 0,i9 

Chaux 1,01 

Magnésie 0,46 

Potasse 7,87 

Eau 0,55 

Le  rapport  de  0  des  bases  à  0  de  SiO*  est  égal  &  0.216; 
2®  Porphyre  normal  de  TAuerberg  : 

Silice 75,13 

Alumine 15,15 

Protoxyde  de  fer 1,2S 

Protoxyde  de  manganèse 0,14 

Chaux 0,53 

Magnésie 0,24 

Potasse 6,93 

Eau 1,57 

Le  rapport  est  de  0,228. 

La  composition  moyenne  peut  être  considérée  comme 
résultant  de  1  équivalent  d'orthose,  et  de  3  équivalents 
de  quartz. 

Les  conditions  de  gisement  de  ces  porphyres  sont  assez 
mal  connues  jusqu'ici.  Pourtant,  d*après  M.  Lossen,  toutes 
les  apparences  sont  pour  une  origine  exclusivement  fîIo« 
nienne  :  les  masses  porphyriques  de  T Auerberg  et  du  Ra- 
venskopf  ne  seraient  que  des  [parties  larges  d*un  grand 
faisceau  de  filons  ou  dykes  parallèles,  dont  la  direction 
générale  serait  comprise  entre  les  heures  8  et  11,  c'est- 
à-dire  parallèle  à  peu  près  h  Taxe  des  grauwackes. 

Près  de  Lauterberg,  au  Scharzfelder  Zoll,  on  peut  effec- 
tivement observer  un  véritable  filon  de  porphyre  coupant 
presque  verticalement  les  assises  siluriennes.  Ce  filon  a 
18  mètres  environ  de  puissance,  et  une  direction  heure-8. 
n  est  constitué  par  un  porphyre  normal,  très  semblable 
à  celui  du  Ravenskopf.  Les  couches  de  grauwacke  schis- 
teuse  qui  forment  ses  deux  épontes  sontdingées  heure-3 
et  pendent  de  45®  au  S.-E.  ;  ces  couches  sont  nettement 
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tranchées  par  le  filon  sans  relèvement  sensible.  La  roche 
n'est  nullement  altérée  au  contact  du  porphyre,  qui, 
comme  la  plupart  des  porphyres,  n'a  exercé  aucun  méta- 
morphisme. 

Un  autre  filon,  de  2  mètres  de  puissance,  s'observe 
entre  Kœnigshûtte  et  Oderfeld,  sur  la  rive  gauche  de 
l'Oder. 

Enfin  sur  les  bords  du  massif  de  TAuerberg,  on  voit  en 
de  nombreux  points  de  véritables  filons  diverger  de  la 
masse,  dans  une  direction  à  peu  près  constante  de  h.-ll. 
Il  y  a  passage  insensible  du  porphyre  de  ces  filons,  où 
une  pâte  très  compacte  renferme  de  très  petits  cristaux, 
au  porphyre  normal  de  l'Auerberg  à  grands  cristaux  de 
feldspath.  TJn  fait  intéressant,  constaté  pour  la  première 
fois  par  M-  Lossen,  est  l'existence  de  véritables  sphéro- 
lithes  au  sein  du  porphyre  de  ces  petits  filons.  Ces  sphé- 
rolithes  ont  un  diamètre  variable  qui  atteint  parfois 
20  centimètres  ;  le  centre  est  tantôt  quartzeux,  tantôt 
feldspathique,  et  non  toujours  quartzeux  comme  dans  les 
pyromérides. 

Ainsi  je  crois  qu'il  convient  de  regarder  ces  porphyres 
rouges  quartzifères  comme  ayant  une  origine  exclusive- 
ment filonienne.  Quant  à  l'âge  de  ces  porphyres,  il  est 
impossible  de  l'évaluer  d'une  manière  précise,  car  on  ne 
les  a  rencontrés  jusqu'ici  que  dans  une  formation  silu- 
rienne à  laquelle  ils  sont  très  nettement  postérieurs. 

L'exemple  du  filon  du  Scharzfelder  ZoU  semble  prou- 
ver qu'ils  sont  également  postérieurs  au  plissement  des 
assises  siluriennes.  Il  s'ensuivrait  que  ces  porphyres,  que 
leur  composition  tendrait  à  faire  considérer  comme  très 
anciens,  seraient  en  réalité  postérieurs  au  dépôt  des 
grau^ackes  du  culm  ;  car  nous  verrons  plus  loin  que  ces 
derniers  sédiments  ont  participé  au  plissement  de  la  for- 
mation silurienne. 
C'est  qu'en  effet  il  y  a  eu,  dans  les  éruptions  du  Hartz, 
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un  retard  singulier,  manifesté  par  Tapparition  du  granite 
à  l'époque  carbonifère.  Peut-être  ce  retard  n'est -il 
en  réalité,  comme  je  le  disais  dans  le  dernier  chapitre, 
qu'une  récurrence  de  cristallinité.  Le  premier  âge  cris- 
tallin ou  phanérogène  n'aurait  vu  se  produire  que  les 
diabases  grenues  siluriennes,  puis  aurait  été  suivi  immé« 
diatement  d'un  âge  micro-cristallin  ou  adélogène,  repré- 
senté par  le  porphyre  albitique  d'Elbingerode,  les  schals- 
teins  et  le  porphyre  vert  antique.  C'est  alors  que  ce  S3- 
rait  produite  la  récurrence,  manifestée  par  l'apparition 
des  diabases  grenues  du  culm  et  du  granité  ;  enfin,  après 
le  granité,  postérieurement  au  plissement  des  couches 
seraient  venus  les  différents  porphyres,  et  en  premier 
lieu  les  porphyres  rouges  quartzifères. 

La  confusion  qui  a  duré  si  longtemps,  de  ces  derniers 
porphyres  et  des  apophyses  de  granité  porphyrolde  du 
bord  oriental  du  Brocken,  prouve  que  le  granité  et  le 
porphyre  sont  à  peu  près  du  même  âge.  C'est  donc  une 
confirmation  à  mon  hypothèse. 

Nous  verrons  que  le  doute,  n'est  plus  permis  à  l'égard 
des  porphyres  gris  quartzifères,  et  que  ceux-ci  sont  cer- 
tainement post-carbonifères.  C'est  une  raison  de  plus 
pour  déclarer  également  post-carbonifères  les  porphyres 
rouges  dont  la  composition  est  peu  différente. 

De  plus,  ces  porphyres  sont  certainement  antérieurs 
aux  aphanites  de  la  région  d'Ilfeld  ;  ils  sont  donc  venus 
probablement  pendant  la  période  houillère,  et  le  retard 
des  éruptions  du  Hartz  est  à  peu  près  égal  à  l'intervalle 
écoulé  entre  le  dépôt  des  dernières  assises  du  dévonien 
anglais  et  la  formation  de  la  houille. 

2®  Porphyres  gris  quartzifères.  — Ces  roches,  dont  j'ai 
rapporté  plusieurs  échantillons,  apparaissent  en  de  nom- 
breux filons  de  puissance  variable,  dans  le  bassin  dévo- 
nien d'Elbingerode.  Ces  filons  semblent  former  un  fais- 
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ceau  qui  traverse  tout  le  Hartz,  car  on  les  rencontre  en 
beaucoup  de  points  de  Tintérieur  du  massif,  et  on  les  suit 
juscpi'au  Poppenberg,  près  dllfeld.  Partout  la  roche  offre 
une  identité  frappante  de  composition  et  de  faciès. 

Ce  porphyre  est  constitué  par  une  pâte  grise  micro- 
cristalline ,  englobant  de  nombreux  cristaux  d'orthose  et 
d'oligoclase,  des  feuillets  d*un  minéral  chloritique  vert 
sombre,  et  des  cristaux  plus  ou  moins  abondants  de 
quartz  et  de  pinite. 

La  pâte  est  plus  dure  que  le  feldspath,  mais  moins 
dure  que  la  pâte  des  porphyres  rouges,  ce  qui  tient  à  une 
proportion  de  silice  beaucoup  moins  élevée.  Cette  pâte 
s'altère  assez  rapidement  à  Tair,  perd  son  éclat  d'elvan, 
et  prend  une  odeur  d*argile.  Elle  est  rarement  tout  à  fait 
compacte  ;  souvent  la  loupe  seule  y  fait  apercevoir  une 
multitude  de  cristaux  :  au  toucher  elle  est  âpre,  comme 
une  pâte  de  trachyte. 

Au  microscope  cette  pâte  apparaît  comme  un  agrégat 
de  cristaux  de  quartz,  d'orthose  et  d'oligoclase,  avec  de 
très  nombreux  feuillets  du  minéral  chloritique  vert.  L'as- 
pect de  cette  pâte  est  alors  à  peu  près  celui  de  la  roche 
elle-même  vue  à  l'œil  nu. 

Les  cristaux  d'orthose  sont  de  dimension  variable,  de- 
puis quelques  millimètres  jusqu'à  4  et  5  centimètres. 
Contrairement  à  ce  que  j'ai  dit  pour  les  porphyres  rouges, 
ils  sont  absolument  nets  et  leurs  arêtes,  parfaitement 
tranchantes,  ne  paraissent  nulle  part  avoir  été  émoussées 
par  le  frottement  de  la  pâte.  Généralement  simples,  ils 
sont  parfois  maclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad,  et  pré- 
sentent dans  la  section  une  ligne  de  macle  précise.  Leur 
couleur  est  blanche,  parfois  un  peu  rosée  ;  leur  éclat  est 
mat  :  ils  se  kaolinisent  très  rapidement. 

L'oligoclase,  généralement  moins  abondant  que  l'or- 
those,  prend  quelquefois  sur  le  bord  des  filons  (voir  plus 
loin)  une  grande  prépondérance.  Les  cristaux  sont  petits, 


"M 


•si 


"S 


'/l 


i.rtË 


ri^ 


.    9 


ï^ 


306  ÉTUDE   SUR   LE3   ÉRUPTIONS  DU   HARTZ, 

nets,  souvent  maclés  et  présentant  des  stries  visibles  à 
l'œil  nu.  Leur  couleur  est  blanche  avec  une  teinte  un  peu 
verdâtre,  due  à  ce  qu'ils  contiennent  de  faibles  parcelles 
du  minéral  chloritique,  parcelles  perceptibles  seulement 
au  microscope. 

Le  quartz  est,  en  général,  beaucoup  moins  abondant  qne 
dans  les  porphyres  rouges.  Dans  les  variétés  riches  en 
oligoclase,  il  devient  même  extrêmement  rare.  Hais  en 
revanche  il  est  toigours  cristallisé,  le  plus  souvent  bipy- 
ramidé,  et  ne  se  présente  jamais  en  globules.  Les  ciis- 
taux  microscopiques  de  la  pâte  semblent  offrir  les  mêmes 
caractères. 

Le  minéral  chloritique,  dont  le  nom  minéralogique  n'est 
pas  encore  exactement  déterminé,  parait  être  avec  le 
quartz,  l'élément  de  première  consolidation.  II  se  pré- 
sente en  feuillets  nombreux  d'un  vert  sombre,  absolu- 
ment dépourvus  d'éclat.  Au  microscope  ces  feuillets  soot 
translucides  et  ont  tous  les  caractères  de  la  chlorite.  La 
proportion  de  ce  minéral  dans  la  pâte  s'élève  beaucoup 
dans  les  variétés  riches  en  oligoclase  et  pauvres  en 
qufiTtz;  la  pâte  devient  plus  sombre,  sans  perdre  son 
aspect  cristallin  caractéristique. 

La  pinite  est  très  abondante  dans  tes  variétés  riches 
eu  quartz  ;  elle  apparaît  alors  en  cristaux  besagonani 
nets  de  petites  dimensions.  Sa  présence  correspond  ton- 
jours  à  une  diminution  notable  du  minéral  chloritique. 

Le  grenat  se  présente  au  contraire  très  exceptionnel- 
lement dans  les  variétés  riches  en  quartz,  tandis  qu'il 
est  extrêmement  abondant  dans  les  variétés  riches  en 
oligoclase.  Il  appariât  en  dodécaèdres  rhomboldaux  peu 
nets,  généralement  très  fendillés,  dont  le  diamètre  atteint 
5  millimètres. 

Comme  minéraux  accessoires,  je  citerai  le  mica  noir  et 
la  pyrite  de  fer.  Le  mica  va  avec  le  minéral  chloritique, 
et  parait  être  aussi  de  première  consolidation. 
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Enfin  il  faut  mentionner  le  graphite  qui  forme  au  sein 
de  la  roche  de  nombreux  agrégats  de  lamelles  d'un  noir 
brillant.  Ces  taches  noires  sur  la  pâte  claire  apparaissent 
surtout  dans  la  variété  la  plus  blanche  et  la  plus  acide. 
Parfois  l'abondance  du  graphite  est  telle  que,  sur  une 
assez  grande  étendue,  le  porphyre  devient  presque  com- 
plètement noir  ;  la  pâte  est  alors  schisteuse,  très  riche 
en  quartz,  et  la  roche  prend  le  nom  de  schiste  graphi- 
tique {Graphitschiefer).  On  peut  voir  un  curieux  exemple 
de  ces  schistes  graphitiques  sur  le  flanc  droit  du  Mûlhen- 
thaï,  à  côté  des  dernières  maisons  d'Elbingerode  ;  ils 
contiennent  en  cet  endroit  de  nombreuses  taches  brunes 
d'oxyde  de  fer  hydraté. 

La  présence  de  ce  graphite  dans  un  porphyre  d'âge 
probablement  houiller  a  une  extrême  importance  au 
point  de  vue  de  la  géologie  générale.  En  tenant  compte 
du  retard  dont  j'ai  parlé  plus  haut  et  qui  a  influencé  toutes 
les  éruptions  du  Hartz,  ce  fait  est  assez  concordant  avec 
les  observations  faites  jusqu'ici  qui  attribuent  au  gra- 
phite et  au  diamant  un  âge  dévonien.  L'arrivée  de  ces 
matières  à  l'état  d'hydrocarbures  ne  parait  pas  contes- 
table dans  le  cas  qui  nous  occupe,  et  il  y  a  là  certaine- 
ment une  confirmation  de  la  théorie  d'Élie  de  Beaumont 
et  des  inductions  curieuses  de  M.  de  Ghancourtois  au 
sujet  de  la  formation  du  carbone  pur. 

Voici,  d'après  Streng,  quelques  analyses  de  ces  por- 
phyres. 

L  Grand  Jilon  du  Milhlenthat  comprenant  les  deux  variétés^ 

blanche  et  sombre. 

Variété  bUnoht        Variété  sombre 
on  acide.  oa  basigne. 

Silice 68,74  63,78 

Alumine 15,27  16,22 

Protoiyde  de  fer 4,54  7,21 

Protoxyde  de  manganèse.  .  .  0,18  traces 
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Ytiiétéblinche         Variété  iombn 
oa  acide.  on  Ikaii^Qe. 

Chaux 1,87  2,82 

Magnésie 0,80  1,64 

Potasse. 4,31  3,31 

Soude 1,66  3,23 

Eau 1,98  2,49 

Acide  carbonique 1,15  0 

Le^apport  de  l'oxygène  des  bases  à  celui  de  la  silice 
est  de  0,285  pour  la  variété  blanche,  0,362  pour  l'autre. 

II.  Schistes  graphitiques  du  petit  Jilon  du  MilhUnihai^ 

près  d^Elbingerode. 

Silice 88,32 

Alumine 5,87 

Protoxyde  de  fer 1,94 

Protoxyde  de  manganèse • 

Chaux 0,63 

Magnésie 0,15 

Potasse 1,73 

Soude 0 

Eau 0,95 

Acide  carbonique 0 

Graphite 3,08 

Cette  roche  tache  les  doigts  et  le  papier. 

Ainsi,  les  porphyres  gris  se  distinguent  des  porphyres 
rouges  : 

1*  Par  une  moins  grande  proportion  de  quartz  ; 

2®  Par  la  présence  d'un  minéral  chloritique  fusible  ; 

3^  Par  une  teneur  beaucoup  plus  élevée  en  oligoclase 
et  par  conséquent  en  soude  ; 

4^  Par  une  cristallinité  plus  grande  de  la  pâte. 

Au  point  de  vue  du  gisement,  ces  porphyres  se  présen- 
tent toujours  en  filons  ou  dykes  verticaux,  parfaitement 
nets,  recoupant  tous  les  plis  des  assises  siluriennes  ou 
dévoniennes.  Il  est  donc  démontré  que  ces  roches  sont 
postérieures  au  plissement  général  du  Hartz,  c'est-à-dire 
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postérieures  au  dépôt  de  la  grauwacke  du  culm.  Elles 
sont  donc  probablement  houillères  ;  peut-être  môme  ap- 
partiennent-elles aux  premiers  temps  de  Fépoque  per- 
mienne.  Dans  tous  les  cas,  leur  composition  semble  les 
placer  entre  les  porphyres  rouges  étudiés  précédemment 
çt  les  aphanites  et  porphyrites  d*Ilfeld. 

Le  plus  beau  dyke  de  porphyre  qu'il  soit  possible  de 
^ir  au  Hartz  est  celui  du  Mûhlenthal,  à  1  kilomètre  en- 
viron d'Elbingerode,  sur  la  route  de  Rûbeland.  Ce  filon  a 
40  mètres  de  puissance,  il  tranche  nettement  le  calcaire 
à  stringocéphales,  dont  les  couches  ont  un  pendage  sud  de 
30®  environ.  Ces  couches  ne  sont  nullement  redressées 
au  contact  du  porphyre,  et  la  limite  est  absolument  pré- 
cise. Quand  on  regarde,  dans  la  carrière  qui  exploite  le 
porphyre  pour  pavés,  Timmense  front  de  la  roche,  on  voit 
sa  couleur  parfaitement  blanche  à  l'ouest,  passer  vers 
Test  au  gris  bleuâtre  presque  noir.  La  dégradation  est 
tellement  insensible  qu'on  pourrait  croire,  au  premier 
abord,  que  la  roche  uniformément  mouillée  a  été  séchée 
par  le  soleil  en  commençant  au  côté  ouest.  Les  deux 
teintes  correspondent  aux  deux  variétés  dont  j'ai  parlé 
plus  haut  :  en  allant  du  blanc  vers  le  noir,  on  voit  les 
cristaux  d'orthose  diminuer  de  longueur,  les  grains  de 
quartz  devenir  plus  rares,  les  lamelles  de  chlorite  se 
faire  à  la  fois  plus  petites  et  plus  fréquentes,  les  taches 
de  graphite  disparaître  complètement,  et  enfin  les  boules 
de  grenat  naître  de  tous  côtés  au  sein  de  la  masse.  Tout 
cela  se  lit  clairement  dans  la  comparaison  des  deux  ana- 
lyses de  la  page  précédente. 

Il  y  a  donc  eu  commencement  de  départ,  de  la  magné- 
sie et  du  fer  d'un  côté,  du  quartz  et  des  alcalis  de  l'autre. 
Ce  départ  semble  s'être  fait  horizontalement,  car  la  roche 
est  absolument  la  même  dans  une  même  bande  verticale. 
Mais  la  cause  qui  a  porté  la  magnésie  du  côté  est  plutôt 
que  de  l'autre  est  absolument  mystérieuse  ;  j'émets  sous 
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toute  réserve  Tidéé  d'une  attraction  moléculaire  exercée 
par  rénorme  [masse  de  diabases  du  Sufférthal,  située  à 
une  petite  distance  à  Test.  Dans  d'autres  filons,  et  no- 
tamment  au  Poppenberg,  la  roche  est  uniforme,  et  sa 
composition  ressemble  à  peu  près  h  celle  que  Ton  obtien- 
drait en  mélangeant  les  deux  variétés  de  Mûlhenthal, 
comme  elles  devaient  Têtre  primitivement, 

La  direction  des  filons  est  toujours  très  approximati- 
vement nord-sud. 

Sans  aucune  action  sur  les  schistes  siluriens,  les  por- 
phyres gris  quartzifères  ont  exercé  un  métamorphisme 
remarquable  sur  le  calcaire  à  stringocéphales.  Dans  le 
grand  filon  du  Mûhlenthal,  le  calcaire  est  simplement 
rendu  cristallin  au  contact  du  porphyre  acide  ;  msôs,  an 
contact  du  porphyre  basique,  il  est  métamorphisé  en  une 
dolomie  partie  cristalline,  partie  cendreuse.  L'épaisseur 
de  cette  zone  de  contact  est  de  25  à  30  centimètres. 

3®  Porphyres  noirs  ou  mélaphyres  feldspathiques  d^El* 
bingerode.  — Il  convient  de  ne  pas  séparer  des  porphyres 
gris  quartzifères,  cette  troisième  catégorie  de  porphyres, 
qui  se  présentent  dans  des  conditions  absolument  iden- 
tiques. La  seule  différence  est  qu'ils  ne  traversent  pas  le 
Hartz  tout  entier,  et  qu'ils  se  montrent  seulement  vers 
le  nord,  dans  le  bassin  dévonien  d'Elbingerode.  Ils  se 
présentent  en  filons  ou  dykes  dirigés  sensiblement  nord- 
sud  et  recoupant  comme  les  précédents  les  assises  dévo- 
niennes  antérieurement  plissées.  Nulle  part  un  filon  de 
mélaphyre  ne  coupe  un  filon  de  porphyre  quartzifère  ;  on 
ne  peut  donc  établir  quel  est  le  plus  ancien  des  deux  ; 
mais  ils  sont  incontestablement  d'un  âge  très  peu  diffé- 
rent. 

Ce  mélaphyre  se  compose  d'une  pâte  aphanitique  noire, 
au  sein  de  laquelle  nagent  des  cristaux  translucides  et 
incolores,  quelquefois  blancs  grisâtres,  de  labrador. 
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L'a  pâte,  absolument  compacte  à  la  vue  simple,  se  ré- 
sout à  la  loupe  en  un  agrégat  très  fin  de  cristaux  de 
labrador  clair  et  d'un  mica  magnésien  noir  ou  vert  foncé. 
Cette  pâte  est  beaucoup  moins  âpre  au  toucher  que  celle 
des  porphyres  gris  quartzifères  ;  elle  est  aussi  moins  dure 
et  possède  à  peu  près  la  dureté  du  feldspath. 

Les  cristaux  de  labrador  sont  très  nombreux,  mais 
peu  nets,  offrant  rarement  des  faces  ou  des  arêtes  recon- 
naissables.  Au  microscope  à  lumière  naturelle,  ils  pré- 
sentent alternativement  des  plages  d'un  blanc  grisâtre  et 
des  plages  incolores  ou  quelquefois  colorées  en  noir.  Les 
stries  sont  irrégulièrement  distribuées  sur  ces  différentes 
plages  ;  souvent  un  noyau  gris  mat  non  strié  est  entouré 
d'un  anneau  brillant  et  couvert  de  stries.  Enfin  on  ob- 
serve fréquemment  que  les  cristaux  sont  brisés  et  qu'ils 
ont  été  plus  ou  moins  pénétrés  par  la  pâte. 

Accidentellement  on  rencontre  dans  la  masse  de  petits 
cristaux  d'un  minéral  vert  noirâtre,  peu  éclatant.  Ce  mi- 
néral fond  très  facilement  au  chalumeau  en  un  verre  noir 
attirable  à  l'aimant. 

Voici  la  composition  moyenne  de  ces  mélaphyres,  d'a- 
près les  travaux  de  Streng  : 

Silice B6,51 

Alumine 15,35 

Sesquiozyde  de  fer 5,01 

Protoxyde  de  fer 6,39 

Protoxyde  de  manganèse 0,16 

Chaux 6^97 

Magnésie 4,67 

Potasse. 2,58 

Soude 2,68 

Eau 1,25 

Acide  carbouique 1,16 

Le  rapport  de  l'oxygène  des  bases  à  celui  de  la  silice 
est  de  0,513. 
Dans  le  Mûlhenthal,  entre  Elbingerode  et  le  grand  filon 
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de  porphyre  quartzifère,  on  exploite  pour  pavés  un  filon 
de  mélaphyre.  Ce  filon  a  7  mètres  environ  de  puissance. 
Il  est  absolument  vertical  et  tranche  nettement  sans  les 
relever  en  aucune  manière  les  couches  de  calcaire  à 
stringocéphales.  Sur  toute  la  largeur  du  dyke,  la  roche 
est  homogène  et  d'aspect  uniforme.  Quant  au  calcaire,  il 
est  métamorphisé  des  deux  côtés  du  filon,  en  une  dolo- 
mie  très  cristalline  ;  mais  je  n'ai  observé  nulle  part  de 
dolomie  cendreuse.  L'épaisseur  de  la  zone  de  contact 
atteint  40  centimètres. 

La  présence  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux  dans  le 
porphyre,  rend  assez  vraisemblable  l'hypothèse  d'un  mé- 
tamorphisme par  échange  mutuel.  Malheureusement  les 
filons  de  mélaphyre  n'ont  jamais  une  puissance  assez 
grande  pour  que  l'on  puisse  observer,  à  des  distances 
différentes  des  épontes,  des  différences  notables  de  com- 
position. 

Au  sud  de  la  route  de  Rûbeland  à  Elbingerode,  ce  même 
filon  de  Mûhlenthal  passe  sur  une  petite  longueur  à  un 
véritable  minerai  de  fer  ;  l'élément  feldspathique  a  à  peu 
près  complètement  disparu,  et  l'élément  augitique  hy- 
draté par  une  cause  inconnue  s'est  transformé  en  quartz 
et  oxyde  de  fer,  comme  dans  le  minerai  jaspeux  lié  au 
porphyre  albitique.  Je  n'ai  malheureusement  pas  pu  voir 
ce  gtte  singulier  et  je  me  garde  de  toute  réflexion  à  son 
sujet. 


4®  Porphyre  albitique.  —  Je  ne  reviendrai  pas  sur  l'é- 
tude des  conditions  de  gisement  et  d'&ge  de  ce  curieux 
porphyre  ;  j'ai  été  obligé  de  m'étendre  longuement  sur 
cette  étude  au  chapitre  précédent.  Il  est  bien  établi  que 
ce  porphyre  a  pris  naissance  au  milieu  de  la  période  dé- 
vonienne,  à  la  fin  du  dépôt  des  calcaires  à  stringocépha- 
les ;  qu'il  s'est  épanché  et  solidifié  au  fond  du  bassin 
d'Elbingerode  ;  qu'il  passe  en  certains  endroits  à  une 
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roche  feldspathique  pyritifère,  et  qu'il  supporte  presque 
toujours  un  minerai  jaspeux  ;  enfin  qull  est  recouvert, 
soit  par  les  schalsteins,  soit  par  le  calcaire  à  ryncho- 
nella  cuboldes. 

Ainsi,  à  ne  consulter  que  Tâge,  j'aurais  dû  décrire  ce 
porphyre  avant  tous  les  autres,  car  il  leur  est  incontes- 
tablement antérieur.  Il  représente  avec  le  porphyre  vert 
antique  de  Rûbeland,  le  faciès  adélogène  dans  la  première 
phase  éruptive  du  Hartz,  c'est-à-dire  dans  la  phase  anté- 
rieure au  granité. 

Ce  porphyre  n'est  connu  que  d'après  les  travaux  très 
récents  de  M.  Lossen,  travaux  postérieurs  même  à  la 
publication  de  la  carte  au  tôoqqô'  Sur  cette  carte,  en  effet, 
le  porphyre  albitique  est  désigné  sous  le  nom  absolument 
impropre,  et  que  rien  ne  justifie  de  syenit-porphyr.  Il  est 
représenté  par  des  points  rouges  sur  un  fond  noir. 

Gomme  on  peut  le  constater  sur  les  échantillons  que 
j'ai  rapportés,  cette  roche  présente  le  faciès  d'un  halle- 
flint,  dont  elle  ne  se  distingue  que  par  la  présence,  çà  et 
là  de  petites  aiguilles  cristallines.  Au  microscope  on 
aperçoit  une  foule  de  très  petits  cristaux  de  quartz  et 
d'âlbite  nageant  dans  une  pâte  grise  ou  noire,  absolu- 
ment identique  à  la  pâte  d'un  adinole  ;  sous  la  lumière 
polarisée,  cette  pâte  se  résout  à  son  tour  en  un  agrégat 
micro-cristallin  de  quartz  et  d'âlbite.  La  roche  ne  con- 
tient pas  autre  chose,  comme  minéraux  constituants. 

La  composition  moyenne,  d'après  des  analyses  faites 
au  laboratoire  de  l'Académie  des  mines  à  Berlin,  est  la 
suivante  : 
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Silice 78,66 

Acide  titanique 0,il 

Alumine 9»04 

Sesquioxyde  de  fer. 2,21 

ProtOxyde  de  fer 1,98 

Magnésie 0,36 
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Chaux 0,30 

Soude 5,56 

Potasse 0,63 

Eau 0,61 

Acide  carbonique 0,11 

Acide  sulfurique 0,56 

Hydrocarbure 0,08 

Acide  phosphorique traces 

En  négligeant  les  minéraux  accessoires  qui  sont  très 
rares,  on  peut  considérer  la  roche  comme  formée  de 
46  p.  100  d'albite  et  54  p.  100  de  quartz. 

Dans  le  Schreckenthal,  la  composition  de  la  roche  est 
un  peu  différente,  elle  contient  85,66  p.  100  de  silice, 
7,66  d'alumine  et  4  de  soude:  ce  qui  correspond  à  peu 
près  à  38  p.  100  d'albite  et  62  p.  100  de  quartz. 

Grâce  à  sa  teneur  en  soude,  la  roche  est  facilement 
fusible,  et  donne  un  verre  incolore.  Sa  dureté  est  à  peu 
près  celle  du  quartz  ;  la  cassure  est  généralement  esquil* 
leuse. 

Yus  au  microscope,  les  cristaux  d'albite  laissent  sou- 
vent apercevoir  les  stries  sur  la  base/?,  et  sont  alors  ai- 
sément reconnaissables  ;  mais  souvent  aussi,  ils  ne  sont 
striés  qu'en  partie.  La  preuve  que  Ton  a  dans  ce  cas,  non 
pas  un  passage  d'orthose  à  albite,  mais  bien  un  cristal 
d'albite  strié  en  partie,  c'est  que  la  partie  non  striée  doit 
avoir  la  même  extinction.  Or  c'est  ce  que  Ton  constate 
toujours  ;  de  plus  Tabondance  des  cristaux  simples.  Tir- 
régularité  très  grande  dans  l'étendue  des  lamelles,  l'as- 
pect particulier  des  faces  de  clivage,  le  ridement  parfois 
visible  à  l'œil  nu  de  tout  le  système  maclé,  la  fréquente 
fracture  des  lamelles,  et  la  présence  très  souvent  répétée 
de  lamelles  maclées  dans  l'intérieur  des  cristaux  simples, 
tout  cela  caractérise  l'albite  dans  toutes  les  roches  où 
l'existence  de  ce  feldspath  a  été  péremptoirement  dé- 
montrée, par  exemple  dans  certains  gneiss,  dans  les  adi* 
noies,  les  spilosites  et  les  desmosites. 
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Le  minéral  accessoire  le  plus  remarquable  que  Ton 
observe  dans  le  porphyre  albitique,  est  le  glaucophane, 
qui  s'y  rencontre  presque  toujours,  sous  forme  de  Ia« 
melles  d*un  bleu  clair,  disséminées  çà  et  là  dans  toute  la 
masse.  L'aspect  de  ce  minéral  est  tout  à  fait  le  même  que 
dans  les  schistes  de  Syra. 
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5*  Aphanites  et  porphyrites  de  la  région  dllfeld.  — 
C'est  seulement  pour  rendre  plus  homogène  et  plus  com- 
plète cette  étude  sur  les  porphyres  du  Hartz  que  je  par- 
lerai de  ces  roches  d'Ilfeld  sur  lesquelles,  depuis  bien 
longtemps,  il  n'y  a  plus  rien  de  nouveau  à  dire.  Je  me 
contenterai  de  résumer  brièvement  l'ensemble  des  con- 
naissances relatives  à  ce  sujet. 

La  région  d'Ilfeld  est  constituée  par  une  alternance  de 
grès  et  conglomérats  permiens  et  de  lits  très  puissants, 
mais  parfaitement  réguliers  d'aphanite  et  de  porphyrite. 

Au-dessus  de  la  formation  houillère  que  j'ai  décrite  en 
quelques  mots  au  chapitre  premier,  se  rencontre  une 
première  assise  d'argile  en  plaquettes,  d'une  couleur  qui 
varie  du  rouge  clair  au  gris  verdâtre.  Cette  assise  repose 
sur  la  formation  houillère  avec  une  légère  discordance  de 
stratification.  Au-dessus  de  cette  assise,  et  formant  un 
épanchement  régulier  de  50  à  100  mètres  de  puissance, 
se  présente  l'aphanite. 

Au  point  de  vue  pétrographique,  il  existe  trois  variétés 
bien  distinctes  d'aphanites  :  l'une  absolument  compacte, 
la  seconde  présentant  dans  une  pâte  compacte  de  fines 
aiguilles  d'un  minéral  augitique  brillant,  la  troisième  en- 
fin montrant  au  sein  de  la  masse  de  véritables  amygdales 
remplies  généralement  par  de  la  chalcédoine,  mais  quel* 
qnefois  aussi  par  des  terres  vertes. 

Mais  ces  différences  n'existent  que  dans  le  faciès  :  ce 
sont  trois  manières  d'être  d'une  seule  et  même  roche,  et 
l'hypothèse  de  plusieurs  épanchements  successifs  n'est 
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pas  justifiée.  La  loi  des  passages  d'une  variété  d'aphanite 
aune  autre  n'a  point  encore  été  trouvée;  ces  passages  se 
répètent  en  un  très  grand  nombre  de  points  de  la  forma- 
tion ;  ils  sont  toujours  très  lents  et  comme  insensibles. 

On  connaît  depuis  longtemps  une  des  cheminées  par 
lesquelles  sont  arrivées  ces  aphanites;  elle  est  située 
dans  le  Bâhrethal  ou  vallée  supérieure  dllfeld,  au  pied  da 
Rabenstein.  Quand  on  suit  le  chemin  qui  conduit  du 
Netzbrûcke  à  la  carrière  de  Rabenstein,  on  rencontre,  sur 
le  chemin  même,  ce  filon  puissant  de  mélaphyre  qui  s'en- 
fonce nettement  dans  le  Rothliegende  inférieur.  L'épais- 
seur de  ce  filon  est  de  40  mètres  environ;  il  est  constitué 
par  la  variété  amygdaloïde. 

Au-dessus  de  ces  aphanites  s'est  déposé  le  second 
terme  du  rothliegende,  formé  d'une  alternance  d'argile, 
de  grès  et  de  conglomérats.  La  présence  dans  ces  con- 
glomérats de  galets  de  la  roche  aphanitique  sous-jacenle 
écarte  absolument  l'idée  d'une  intrusion  de  cette  roche  à 
travers  les  couches  permiennes  déjà  formées.  Toutefois 
ces  galets  sont  assez  rares,  et  la  plus  grande  partie  des 
éléments  de  ces  conglomérats  ont  été  empruntés  à  la 
grauwacke  d'Ëlbingerode  qui  forme  le  rivage  du  bassin. 

Sur  ce  rothliegend  moyen  s'est  épanchée  la  porphy- 
rite  qui  se  présente  dans  des  conditions  absolument  ana- 
logues à  celles  du  mélaphyre.  La  puissance  de  l'épanche- 
ment  est  de  près  de  iOO  mètres.  Le  ravinement  par  les 
eaux  de  ce  plateau  éruptif  a  donné  naissance  aux  rochers 
pittoresques  du  Bâhrethal.  Au  pied  du  Netzberg,  on  voit 
un  filon  ou  une  cheminée  de  porphyrite  qui  tranche^net- 
tement  les  deux  premiers  termes  du  rothliegende  et  le  lit 
d'aphanite  intercalé.  La  porphyrite  de  ce  filon  contient 
de  nombreux  fragments  d'aphanite,  ce  qui  établit^^'une 
manière  péremptoire,  l'antériorité  de  cette  ^dernière 
roche. 

La  porphyrite  d'Ilfeld  a  été  recouverte  elle-même  au 
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{loins  en  partie,  par  un  troisième  terme  du  rotheliegende, 
principalement  formé  de  tuf  porphyrique.  Cette  circons- 
tance tend  à  prouver  que  Tépanchement  de  cette  roche 
s'est  fait  d'une  manière  intermittente,  au  moins  vers  la 
fin  de  Téruption  ;  tandis  que  le  mélaphyre  parait  s'être 
épanché  d'un  seul  coup. 

Tout  autour  de  cet  énorme  massif  de  porphyrite,  la 
grauwacke  d'Elbingerode,  qui  formait  les  bords  du  bassin, 
a  été  métamorphisée  sur  une  étendue  de  1.000  à  1.200 
mètres.  De  compacte  et  dure  qu'elle  est  habituellement, 
elle  est  devenue  dans  cette  zone  tendre  et  friable;  sa  cou- 
leur verte  a  complètement  disparu  pour  faire  place  à  une 
teinte  rougeâtre  plus  ou  moins  accusée  :  enfin  dans  cer- 
taines parties,  elle  est  traversée  en  tout  sens  d'un  réseau 
de  veinules  d'un  véritable  porphyre  rouge  compact,  sans 
cristaux  de  feldspath,  et  qui  présente  la  plus  grande 
identité  de  faciès  et  de  composition  avec  la  pâte  de 
la  porphyrite.  J'ai  rapporté  un  échantillon  de  cette 
grauwacke  pénétrée  par  la  porphyrite;  quelques-unes 
des  fissures  sont  assez  importantes  pour  que  l'on  puisse 
examiner  en  détail  la  matière  éruptive  qui  les  remplit. 

Je  n'en  dirai  pas  plus  sur  les  éruptions  de  la  région 
d'Ilfeld,  car,  je  le  répète,  toutes  ces  conditions  de  gise- 
ment et  d'âge  sont  connues  depuis  longtemps.  Que  faut-il 
penser  maintenant  de  ces  volcans  de  mélaphyre,  dont 
parle  M.  Gredner,  et  qui,  tout  semblables  à  nos  volcans 
actuels,  auraient  couvert  de  leurs  bombes  et  de  leurs 
lapilli  toute  la  région  sud  du  Hartz,  et  en  particulier  le 
bassin  du  Mansfeld  ?  Je  crois  que  cette  hypothèse  hardie 
est  loin  d'être  suffisamment  corroborée  par  les  faits. 
Rien  dans  la  région  d'Ilfeld  ne  manifeste  une  terre  volca- 
nique; l'éruption  des  porphyres  a  été  certainement  la 
plus  tranquille  des  éruptions.  Supposer  qi£à  la  mime 
époque  des  roches  absolument  identiques  d  ces  porphyres 
étaient  amenées  au  jour,  à  30  ou  40  kilomètres  de  là,  par 
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de  véritables  volcans,  c'est  au  moins  téméraire.  De  plus, 
c'est  parfaitement  inutile,  car  les  bombes  de  mélaphyre 
de  la  formation  du  Mansfeld  peuvent  très  bien  n'être  que 
des  galets  enlevés  aux  épanchements  mélaphyrique  du 
bord  sud  du  Hartz.  Jusqu'à  preuve  absolue  du  contraire, 
je  me  range  à  cette  dernière  hypothèse. 

Je  réserve  pour  le  chapitre  du  granité  l'étude  de  ces 
roches  curieuses,  nommées  porphyroîdes  par  les  anciens 
auteurs,  et  longtemps  considérées  comme  de  véritables 
roches  éruptives.  Nous  verrons  que  ce  sont  simplement 
d'anciens  dépôts  siluriens  métamorphisés  par  le  granité. 


CHAPITRE   IV 

DES    GABBROS 

Les  géologues  allemands  ont  donné  le  nom  de  gabbros 
à  une  série  de  roches  phanérogènes,  de  composition  mi- 
néralogique  et  chimique  très  variable,  qui  forment,  sur  le 
flanc  ouest  du  Brocken,  entre  Altenau  et  Harzburg,  un 
amas  considérable,  long  de  10  kilomètres  et  large  de  5. 
Ce  nom  de  gabbros  est  certainement  impropre,  car  dans 
son  acception  lithologique  stricte,  il  s'applique  à  des  ro- 
ches adélogènes,  à  labrador  et  diallage  ;  ici  toutes  les 
roches  sont  phanérogènes  ;  les  roches  à  labrador  et  dial- 
lage sont  de  véritables  euphotides  ;  enfin,  comme  je  le 
disais  en  commençant,  nous  avons  aifaire ,  non  pas  à  une 
seule  roche,  mais  à  un  très  grand  nombre  de  rodies, 
souvent  profondément  différentes  les  unes  des  autres. 
Pourtant  je  conserverai  ce  nom  de  gabbros  parce  qu'il  est 
commode,  mais  il  est  bien  entendu  que  je  ne  l'emploierai 
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que  dans  un  sens  tout  à  fait  général,  pour  désigner  toutes 
les  roches  de  Tamas  dont  j*ai  parlé. 

kvsjït  d'étudier  les  conditions  de  gisement  et  d*âge  de 
ces  roches,  il  convient  d'en  faire  une  courte  description 
minéralogique. 

Pour  commencer  de  suite  par  les  variétés  les  plus  aber- 
rantes, je  m'occuperai  d'abord  des  roches  désignées  par 
Streng,  sous  le  nom  de  SchiUerfek^  et  qui  forment  dans  la 
partie  supérieure  du  Radauthal  et  sur  le  Radauberg,  un 
amas  enclavé  de  toutes  parts  dans  les  gabbros  propre- 
ment dits.  En  réalité  ces  schillerfels  ne  forment  pas  une 
roche  réellement  distincte  des  autres  gabbros  ;  ils  n'ont 
pas  eu  leur  éruption  spéciale.  La  différence  ne  s'étend 
même  pas  et  la  composition  chimique  ;  elle  réside  unique- 
ment dans  le  faciès.  Or  les  passages  sont  insensibles  de 
ce  faciès  au  faciès  normal,  et  les  différences  sont  de  plus 
en  plus  accusées,  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  le 
centre  de  l'amas.  C'est  donc  au  point  de  vue  minéralo- 
gique seulement  que  je  fais  cette  distinction  du  schiller- 
fels et  du  gabbro  normal.  Nous  verrons  qu'au  point  de 
vue  géologique  il  n'y  a  plus  ni  schillerfels,  ni  gabbros, 
mais  une  seule  et  même  roche,  le  granité. 

Schillerfels,  —  On  appelle  Schillerfels  un  agrégat 
d'anorthite,  d'enstatite  (var.  protobastite),  de  diallage,  de 
bastite  ou  schillerspath  et  de  serpentine  plus  ou  moins 
chromifère.  La  proportion  de  ces  divers  éléments  est  ab- 
solument variable,  au  point  que  l'on  rencontre  des  roches 
exclusivement  formées  d'anorthite,  et  d'autres  composées 
uniquement  de  serpentine. 

La  variété  composée  exclusivement  d'anorthite  est  très 
rare.  L'anorthite  y  est  absolument  compacte,  semblable 
à  de  la  saussurite,  d'un  vert  grisâtre  ;  elle  contient  fré- 
quemment de  petites  lamelles  verdâtres  d'un  minéral  ser- 
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pentineux  et,  çà  et  là,  quelques  grains  de  magnétite  ou 
de  fer  chromé. 

La  variété  la  plus  commune  renferme  à  la  fois  Tens- 
tatite  et  Tanorthite  parfaitement  cristallisées.  Lorsque 
Tenstatite  prédomine,  la  roche  prend  le  nom  de  prato- 
bastitfels. 

Enfin  la  serpentine  apparaît,  éparse  d*abord  dans  un 
mélange  cristallin  des  deux  minéraux  précédents.  Sa  pré» 
sence  est  toujours  accompagnée  de  bastite  plus  ou  moins 
abondante,  et  par  le  départ  des  autres  éléments  la  roche 
passe,  soit  à  un  schiUerstein,  soit  à  une  véritable  serpen- 
tine. 

L*anorthite,  dans  les  variétés  où  elle  est  bien  cristal- 
Usée,  affecte  une  forme  parfaitement  nette  ;  la  section 
des  cristaux  est  rectangulaire  ;  le  clivage  g^  est  très  &- 
cile,  les  autres  le  sont  beaucoup  moins. 

L*enstatite  affecte  une  forme  particulière,  très  voisine 
de  celle  de  Taugite  ;  elle  est  souvent  assez  difficile  à  dis- 
tinguer du  diallage  (diaklasite  de  Streng),  quoiqu'elle  ait 
généralement  moins  d*éclat  que  ce  dernier  sur  ses  faces 
de  clivage. 

La  bastite  cristallisée  se  trouve  presque  toijyours  en- 
châssée dans  la  serpentine  où  elle  forme  des  cristaux 
souvent  très  volumineux.  Elle  présente  un  clivage  facile, 
et  un  second  beaucoup  moins  net,  à  130^  sur  le  premier. 
Quand  elle  n*est  pas  cristallisée,  elle  forme  de  petites 
lamelles  très  minces,  généralement  translucides.  Sa  cou- 
leur varie  du  vert  au  brun. 

Les  cristaux  comme  les  lamelles  de  bastite  sont  sou- 
vent brisés  et  traversés  en  tout  sens  par  la  pâte  serpen- 
tineuse. 

La  serpentine  présente  une  très  grande  variété  d'as- 
pect et  de  couleur  ;  dans  les  fentes  de  la  roche  elle  est 
remplacée  par  une  matière  fibreuse,  analogue  à  la  stéa- 
tite,  au  sein  de  laquelle  on  trouve  souvent  de  la  pyrite  et 
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de^Ia  blende.  Fréquemment  elle  passe  au  chrysotile  on 
à  une  sorte  d'asbeste.  Les  grains  de  magnétite  et  de  fer 
chromé  y  sont  très  abondants  ;  leur  forme  cristalline  ha- 
bituelle est  celle  de  l'octaèdre. 

Les  analyses  suivantes,  empruntées  à  Streng,  se  rap* 
portent  : 

La  première,  à  une  roche  à  enstatite  du  Radauberg 
(agrégat  d'anorthite  blanche  et  d'enstatite  vert  jaunâtre). 

La  deuxième,  à  une  roche  à  anorthite  et  serpentine  de 
la  vallée  supérieure  de  la  Radau. 

La  troisième  à  une  roche  du  type  schillerstein,  renfer- 
mant peu  d'anorthite,  mais  beaucoup  d'enstatite  et  dé 
bastite,  au  milieu  d'une  pâte  serpentineuse. 

La  quatrième,  à  une  serpentine  verte,  un  peu  chromi- 
fère,  sans  enstatite  ni  bastite. 

SOice 49,23  42,02  42,36  35,67 

Alumine 25,15  13,89  2,i8         2,98 

Sesquîoxyde  de  chrome. .  .  .  0,03  )      ,  -«  J  13,27  )      . 

Sesquioxyde  de  fer 4,3  ^     ^'^^  (       c     ]       ' 

Protoxyde  de  fer 3,29  3,49  »           4,95 

Protozyde  de  manganèse.  .  .  0,34  0.04  0,85         0,44 

Chaoz 42,57  8,04  0,63         0,48 

Magnésie 8,92  20,97  28,90  35,03 

Potasse )  .  00    \    ^'"  •      I      0  77 

Soude j  ^'^^    \    0,36  »      j      ^•^^ 

Ban 0,64         6,64       42,07        42,07 

Les  rapports  des  quantités  d'oxygène  des  bases  aux 
quantités  d'oxygène  de  la  silice  sont  : 

0,799        0,894        0,904      4,047 

Gabbros,  proprement  dits.  —  J'arrive  maintenant  aux 
gabbros  proprement  dits ,  c'est-à-dire  aux  roches  de  l'amas 
considéré  qui  ne  contiennent  ni  bastite,  ni  serpentine,  et 
dont  tous  les  minéraux  sont  anhydres;  J'ai  dit  plus  haut 
que  les  schillerfels  passaient  de  tous  les  côtés  à  ces  ro- 
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ches  granitoïdes,  par  rélimînation  progressive  de  Télé* 
ment  hydraté,  et  par  Taugmentation  des  proportions  de 
mica  et  de  diallage.  Ces  roches  ont  absolument  tous  les 
faciès,  mais  elles  renferment  toujours  comme  minéraux 
constitutifs  :  le  labrador  (plus  rarement  Tanortiiite),  le 
diallage,  Taugite,  Thypersthène,  souvent  la  hornblende, 
le  mica  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  et  accidentel- 
lement le  fer  titane  et  le  quartz. 

Le  labrador  est  généralement  bien  cristallisé,  les  sec- 
tions sont  rectangulaires,  et  se  font  souvent  suivant  la 
face  de  clivage  principal.  Les  stries  sont  parfois  visibles 
à  Tœil  nu  ;  toujours  visibles  à  la  loupe. 

Le  diallage  n'est  jamais  en  cristaux  bien  nets,  mais  en 
lamelles  allongées  présentant  un  clivage  très  prononcé 
et  un  éclat  perlé,  quelquefois  soyeux.  Le  second  clivage, 
perpendiculaire  au  premier,  présente  un  éclat  beaucoup 
moindre.  La  couleur  varie  du  'gris  d'acier  au  jaune  de 
bronze  ;  elle  est  souvent  variable  sur  une  même  lamelle. 

Le  pyroxène  est  très  fréquent,  cependant  il  se  ren- 
contre surtout  dans  les  gabbros  à  hornblende.  Il  a  deux 
clivages  faciles,  à  90®  l'un  sur  l'autre.  Sa  couleur  est  d'un 
brun  clair,  allant  rarement  jusqu'au  noir.  Il  se  distingue 
ainsi  aisément  de  la  hornblende  dont  les  cristaux  sont 
toujours  noirs  et  brillants. 

L'hypersthène  se  rencontre  dans  presque  tous  les  gab- 
bros, où  il  est  mis  en  évidence  au  moyen  du  microscope; 
à  l'œil  nu,  il  est  le  plus  souvent  difficile  à  reconnaître.  Il 
a  deux  clivages  à  angle  droit,  et  présente  sur  les  faces 
de  clivage,  des  stries  fines  très  régulières.  Les  cristaux 
sont  peu  nets,  plutôt  allongés  en  grandes  lamelles  par- 
fois ondulées  ;  ils  ont  un  éclat  perlé  assez  semblable  à 
celui  du  diallage.  Leur  couleur  varie  du  jaune  clair  au 
vert  jaunâtre. 

Le  mica,  toujours  du  type  biotite,  existe  dans  tous  les 
gabbros,  mais  dans  certaines  roches  il  prend  une  pré- 
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pondérance  absolue  sur  tous  les  autres  éléments  magné* 
siens  et  remplace  presque  complètement  le  diallage. 

Le  fer  titane,  très  abondant  dans  certaines  variétés, 
forme  des  grains  de  grosseur  variable,  atteignant  quel- 
quefois les  dimensions  d'un  pois. 

Le  quartz  est  peu  abondant,  mais  il  ne  manque  pres- 
que jamais,  quoiqu'il  soit  souvent  difficile  à  apercevoir  à 
Tœil  nu.  Il  est  le  plus  souvent  mal  cristallisé,  et  parfois 
ne  présente  aucun  indice  de  cristallisation. 

Gomme  minéraux  accessoires  jouant  souvent  un  rôle 
assez  considérable  dans  certaines  parties  de  la  masse,  il 
faut  citer  :  Tolivine,  qui,  dans  une  partie  de  la  carrière 
supérieure  du  Radauthal ,  arrive  à  remplacer  presque 
complètement  le  diallage  ;  la  wollastonite,  les  pyrites  de 
fer  et  de  cuivre,  la  pyrrhotine,  le  mispickel,  la  rhodonite. 

Je  n'ai  parlé,  en  fait  de  feldspath,  que  du  labrador, 
parce  que  c'est  effectivement  le  seul  que  l'on  rencontre 
bien  cristallisé  et  discernable  à  l'œil  nu  ;  mais  très  sou- 
vent il  est  associé  à  de  l'anorthite,  surtout  dans  les  ro- 
ches où  le  diallage  est  peu  abondant  ;  souvent  aussi  à 
l'oligoclase,  qui  arrive  même  à  le  remplacer  complète- 
ment dans  certaines  parties  de  l'amas,  pour  former  avec 
le  mica  une  véritable  oligoclasite. 

Dans  les  fentes  de  la  roche,  on  observe  communément 
un  remplissage  de  serpentine  exsudé  de  la  paroi.  Quel- 
quefois compacte  et  translucide,  cette  serpentine  est  le 
plus  souvent  un  peu  fibreuse,  et  mélangée  à  un  minéral 
stéatiteux.  Elle  renferme  de  très  nombreux  sulfures, 
principalement  de  la  pyrite  et  de  la  blende,  souvent  en 
beaux  cristaux.  Au  centre  de  la  fente,  il  est  resté  géné- 
ralement un  peu  de  vide,  où  le  quartz  est  venu  cristalli- 
ser  avec  plus  ou  moins  de  calcite.  Parfois,  au  contraire, 
la  fente  complètement  remplie  par  l'exsudation,  présente 
Faspect  d'un  véritable  filon  de  serpentine. 

On  a  souvent  regardé  comme  des  filons  directement 
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remplis  par  des  émanations,  étrangères  à  la  roche,  des 
lits  verticaux  d'un  gneiss  albitique  qui  sont  assez  fré- 
quents dans  la  masse  de  gabbro.  Je  crois  plutôt  que  ce 
sont,  comme  les  précédents,  de  simples  fentes  où  sont 
venus  cristalliser  les  éléments  acides  de  la  roche  déjà 
formée. 

Plus  rarement,  les  fissures  sont  remplies  de  prehnite 
jaunâtre  ou  de  stilbite  d'un  blanc  rosé. 

En  revanche  on  observe  souvent  de  véritables  filons 
de  pegmatite,  dont  la  puissance  atteint  parfois  i  mètre. 
Un  de  ces  filons  dans  la  grande  carrière  du  Radauthal, 
est  constitué  par  une  pegmatite  graphique  à  orthose  rose 
et  à  quartz  hyalin,  renfermant  çà  et  là  de  petits  agrégats 
de  mica  blanc  d'argent.  L'origine  filoniennede  cette  roche 
est  prouvée  par  la  présence  assez  fréquente  dans  son 
sein  de  petits  fragments  de  gabbros  enlevés  à  la  paroi. 

Sur  le  bord  occidental  de  la  formation,  quand  on  soit 
la  route  de  la  Torfhaus  à  Harzburg,  on  rencontre  au  mi- 
lieu des  gabbros  plusieurs  filons  ou  amas  d'un  granité 
absolument  semblable  à  celui  de  TOkerthal,  et  qui  parait 
nettement  postérieur  à  la  roche  magnésienne.  Ce  granité, 
qui  est  par  parenthèse  une  véritable  granulite,  renferme 
des  boules  de  gabbro  qui  semblent  avoir  été  roulées  au 
milieu  du  magma  liquide  ;  mais  de  plus  on  y  observe  des 
petites  masses  radiées,  très  nombreuses,  d'une  amphi- 
bole verte.  Je  crois  que  cette  cristallisation  d'amphibole 
au  sein  d'une  roche  très  acide,  est  due  à  l'influence  du 
gabbro  environnant,  qui  aurait  ainsi,  longtemps  après  sa 
consolidation,  exercé  sur  la  granulite  un  métamorphisme 
par  «  échange  mutuel,  »  suivant  l'expression  de  H.  De- 
lesse.  Je  reviendrai  du  reste  sur  ces  filons  de  granuUte, 
quand  je  parlerai  des  conditions  de  gisement  du  gabbro. 

Il  serait  absolument  inutile  de  chercher  à  donner  une 
dénomination  lithologique  aux  innombrables  types  de 
roches  que  l'on  rencontre  dans  cette  étrange  formation. 
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Toute  classification  est  impossible.  Dans  la  carrière  su- 
périeure du  Radauthal,  sur  un  front  d'abatage  de  50  mè- 
tres de  longueur,  je  n*ai  pas  compté  moins  de  dix  variétés 
absolument  différentes,  dont  les  principales  sont  une  vé^ 
ritable  o&goelasUe  sans  labrador  ni  diallage,  ne  renfer- 
mant que  de  Toligoclase,  du  mica  noir,  et  un  peu  de 
quartz;  une  euphotide  &  petits  grains,  renfermant  encore 
on  peu  de  mica,  avec  un  diallage  en  courtes  lamelles  et 
4u  labrador  probablement  mélangé  d'oligoclase  ;  une 
euphotide  type,  à  très  grandes  parties,  où  le  feldspath 
coloré  en  vert  paraît  n'être  que  du  labrador;  une  roche 
à  oHmne  très  finement  grenue,  où,  au  milieu  d'un  felds- 
path vert  clair  confusément  cristallisé,  apparaissent  de 
très  nombreux  grains  de  péridot  qui  semblent  avoir 
remplacé  complètement  le  diallage.  Dans  la  grande  car- 
rière du  Radauthal,  à  500  mètres  en  aval,  le  faciès  est 
plus  uniforme.  La  roche  est  finement  grenue,  et  ne  parait 
renfermer  que  de  J'oligoclase,  du  labrador,  du  mica  et 
du  diallage.  A  première  vue,  on  dirait  d'une  oligoclasite  ; 
il  faut  regarder  de  fort  près  pour  apercevoir  le  minéral 
augitique.  Ce  faciès  persiste  jusqu'auprès  d'Harzburg,  et 
peut  par  conséquent  être  considéré  comme  le  faciès  nor- 
mal et  tjrpique  des  gabbros  du  Hartz.  Quand  on  descend 
dans  la  vallée  de  la  Radau  par  la  route  de  la  Torfhaus  à 
Harzburg,  on  rencontre  tout  d'abord  ce  même  faciès  qui 
alterne  pendant  près  de  2  -kilomètres  avec  un  faciès  d'o- 
iigoclasite  sans  diallage  ;  sur  les  bords  de  la  formation, 
cette  oligoclasite  contient  des  concrétions  curieuses 
constituées  par  un  agrégat  d'orthose  d'oligoclase  et  de 
quartz,  c'est-à-dire  par  une  granulite.  Ces  concrétions 
proviennent  peut-être  de  la  roche  elle-même,  peut-être 
aussi  de  ce  métamorphisme  par  échange  mutuel  dont  j'ai 
parlé  plus  haut  et  qu'ont  exercé  l'un  sur  l'autre  le  gabbro 
et  le  filon  de  granulite. 

Dans  la  partie  supérieure  de  son  cours,  la  Radau  roule 
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des  blocs  d'un  euphotide  superbe,  dont  le  faciès  ne  se 
rencontre  pas  dans  les  carrières.  Les  cristaux  de  diallage 
ont  jusqu'à  5  centimètres  de  longueur  ;  en  revanche  Thy- 
persthène  est  très  rare  et  ne  peut  se  constater  qu'au  ini« 
croscope.  Enfin  quand  on  quitte  la  Radau  et  qu'on  s'élève 
sur  la  rive  gauche  dans  les  bois  du  Radauberg,  on  voit 
peu  h  peu  l'enstatite  apparaître  en  même  temps  que  la 
serpentine,  et  l'on  passe  dans  la  région  des  schillerfels. 

Malgré  cette  étonnante  diversité  d'aspect,  il  est  re- 
remarquable que  la  composition  des  gabbros  reste  à  peu 
près  la  même.  Pour  avoir  une  différence  très  sensible, 
on  est  obligé  de  prendre  les  deux  termes  absolument 
extrêmes  de  la  série  :  l'oligoclasite  et  la  serpentine.  Cette 
uniformité  de  composition  jointe  à  la  manière  'graduelle 
et  presque  insensible  dont  se  font  les  passages  entre  les 
divers  types,  [prouve  bien  que  nous  n'avons  sous  les 
yeux  qu'une  seule  et  même  roche  au  point  de  vue  géo- 
logique, et  que  les  différences  minéralogiques  tiennent  h 
des  causes  purement  accidentelles. 

Des  quatre  analyses  qui  suivent  et  que  j'ai  empruntées 
comme  les  précédentes  à  Streng,  la  première  se  rapporte 
à  un  gabbro  du  bord  sud  (route  d'Harzburg  h  Torfhaus), 
renfermant  du  labrador. blanc  brillant,  du  diallage  et  du 
mica,  probablement  aussi  de  l'oligoclase  ; 

La  deuxième,  à  un  gabbro  de  l'Eckerthal  avec  augite, 
hornblende  et  fer  titane  ; 

La  troisième,  à  un  gabbro  sans  diallage  ni  hornblende, 
renfermant  beaucoup  d'hypersthène  ; 

La  quatrième  enfin,  au  gabbro  type  des  grandes  car- 
rières du  Radauthal,  renfermant,  avec  du  labrador  et  du 
diallage,  du  mica,  de  l'hypersthène  et  de  l'augite  : 

Silice. 53,65  48,19  50,09  49,63 

Alumine 20,77  16,67  17,84  16,18 

Sesquioiyde  de  fer. 0,90  2,74  S,03  3,20 

Protoxyde  de  fer 7,61  10,05  7,54  12,03 
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Chaux 9,46  10,21  13,12  9,33 

Magnésie. 1,57  7,62  8,28  5,38 

Potasse 1,61  0,34  0,83  0,81 

Soude. 3,33  3,32  1,39  1,89 

Eau 1,33  1,05  0,78  0,56 

Acide  titanique »  1,12  »  » 

Acide  phosphorique »  0,53  »  0,44 

Les  rapports  des  quantités  d'oxygène  des  bases  aux 
quantités  d'oxygène  des  acides  sont  : 

0,550        0,71  0,73        0,637 

Conditions  de  gisement.  Identité  géologique  du  gabbro 
et  du  granité.  —  Je  passe  à  Fétude  des  conditions  de 
gisemei^t  de  toutes  ces  roches,  considérées  comme  con-i 
stituant^  une  seule  et  même  éruption  magnésienne.  On 
verra  que  cette  éruption  n'est  elle-même  qu'un  phéno* 
mène  local  et  secondaire  dans  la  grande  venue  des  gra- 
nités. 

Les  gabbros  s'appuient  sur  le  granité  du  Brocken  en 
deux  points,  l'un  au  sud  près  des  sources  de  la  Radau, 
l'autre  au  nord-est  près  du  Kaltethalskopf.  En  ces  deux 
points,  le  granité  passe  au  gabbro  dune  manière  insen^ 
sible^  par  une  substitution  graduellement  croissante  du 
diallage  au  mica  et  du  labrador  à  Toligoclase  ;  longtemps 
avant  d'arriver  à  la  limite,  on  observe  que  le  granité  est 
relativement  basique,  et  contient  peu  de  quartz  et  peu 
d'orthose  :  ce  n'est  qu'à  2  ou  3  kilomètres  de  la  roche 
magnésienne,  près  de  la  Torfhaus,  par  exemple,  que  le 
granité  présente  le  faciès  type  du  Brocken,  qui  est  à  peu 
près  un  faciès  de  granulite.  Au  Kaltethalskopf,  le  phéno- 
mène est  rendu  beaucoup  plus  sensible  par  la  présence  au 
sein  du  gabbro,  d'une  grande  et  puissante  apophyse  de 
granité,  sur  les  bords  de  laquelle  on  observe  la  même 
série  de  passages  entre  les  roches. 

Ainsi,  il  semble  que  sur  sa  bordure  occidentale,  par 
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suite  d*une  concentration  très  grande  de  la  matière  ma* 
gnésienne,  le  granité  ait  perdu  peu  h  peu  son  acidité 
normale,  ait  passé  d'abord  à  une  oligoclasite  sans  quartz^ 
puis  à  une  roche  complexe  contenant  simultanément  le 
mica  et  le  diallage,  puis  enfin  à  une  roche  de  diallage  et 
de  labrador,  de  faciès  variable,  c'est-à-dire  au  gabbro. 
J'ai  dit  plus  haut  que  sur  la  route  de  la  Torfhaus  à  Harz- 
burg,  on  rencontre  pendant  15  à  1.800  mètres  une  véri- 
table alternance  d'oligoclasite  et  de  gabbro  finement 
grenu,  comme  si  dans  cette  région  la  teneur  en  ma^ésie 
n'était  pas  encore  'assez  grande  pour  donner  naissance 
à  une  roche  continue  à  diallage. 

Un  peu  plus  loin,  sur  la  même  route,  le  gabbro  dispa- 
raît et  l'on  retrouve  la  grauwacke  du  culm  ;  500  mètres 
plus  loin,  le  granité  reparait.  C'est  le  filon  dont  j'ai  parlé 
plus  haut,  constitué  par  une  granulite  remplie  de  con- 
crétion d'amphibole.  Longtemps  présenté  comme  une 
apophyse  du  granité  du  Brocken,  ce  filon  est  aujourd'hui 
considéré,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  comme  nette- 
ment postérieur  au  gabbro.  Je  le  mentionne  ici,  comme 
un  exemple  remarquable  de  métamorphisme  par  échange 
mutuel,  entre  une  roche  magnésienne  et  une  roche  acide. 

Le  gabbro  a  exercé  sur  les  sédiments  qui  l'entourent 
un  autre  métamorphisme  tout  à  fait  identique  au  méta- 
morphisme dont  le  granité  a  été  la  cause  et  que  nous 
étudierons  au  chapitre  suivant. 

A  l'ouest,  le  terrain  encaissant  est  formé  de  grauwacke 
du  culm;  c'est  la  grande  zone  de  grauwacke  comprise 
entre  la  bande  de  diabase  et  le  quartzite  du  Bruchberg. 
Sur  une  étendue  de  3  à  4  kilomètres  autour  de  l'amas  des 
gabbros,  la  grauwacke  est  profondément  modifiée.  Sa 
dureté  est  devenue  beaucoup  plus  grande;  à  côté  des 
grains  de  quartz  roulés  qui  la  constituaient  primitive- 
ment, se  sont  formés  des  cristaux  de  quartz  hyalin  qai 
donnept  parfois  à  la  roche  l'aspect  d'une  elvan.  A  l'air, 
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elle  ne  se  décompose  pas  comme  la  grauwacke  normale, 
et  ne  prend  jamais  l'aspect  terreux  qui  caractérise  les 
surfaces  libres  de  cette  dernière  roche.  Enfin  cette 
grauwacke  est  massive,  sa  cassure  est  irrégulière  ou 
concholdale,  mais  non  polyédrique.  Cette  modification 
de  la  grauwacke  va  d'ailleurs  en  augmentant  à  mesure 
que  Ton  se  rapproche  du  gabbro,  et  elle  disparait  insen- 
siblement du  côté  de  la  roche  non  modifiée.  Tout  autour 
du  filon  de  granulite,  et,  au  nord,  dans  la  région  de  mé- 
tamorphisme du  granité  de  TOkerthal,  l'aspect  de  la 
grauwacke  est  le  même  qu'au  contact  immédiat  du  gab- 
bro. Quant  à  la  composition,  elle  parait  légèrement  mo- 
difiée ;  la  teneur  en  silice  est  un  peu  plus  forte  et  la  te- 
neur en  magnésie  moindre.  Du  reste  ces  différences  sont 
très  petites  et  d'ailleurs  variables  ;  on  ne  peut  en  tirer  à 
mon  avis  aucune  conclusion  importante  sur  le  mode  de 
métamorphisme. 

En  quelques  points  du  bord  occidental  de  la  formation, 
la  grauwacke  modifiée  est  remplacée  par  une  roche  ab- 
solument compacte,  noire,  à  cassure  irrégulière,  pareille 
aux  homfels  du  bord  sud  du  granité.  Ces  roches,  dont  la 
teneur  en  silice  s'élève  à  80  p.  100,  résultent  probable- 
ment de  la  transformation  des  schistes  à  posidonies. 

On  retrouve  en  effet  ces  hornfels  de  l'autre  côté  de 
l'amas  des  gabbros  ;  ils  forment  une  espèce  de  bassin 
entouré  de  toutes  parts  par  les  roches  éruptives,  gabbro 
ou  granité,  et  il  paraît  hors  de  doute  que  cette  formation 
schisto-siliceuse  est  un  lambeau  de  l'ancienne  formation 
à  posidonies,  soulevé  par  l'éruption  du  Brocken.  Un  fait 
bien  remarquable  et  qui  vient  en  appui  à  ce  que  je  disais 
tout  à  l'heure,  c'est  que  ces  hornfels  ont  une  composi- 
tion très  uniforme  tout  le  long  de  la  ligne  de  contact, 
près  du  granité  comme  près  du  gabbro.  La  teneur  en 
silice  diminue  au  contraire  quand  on  va  de  la  ligne  de 
contact  vers  le  centre  du  bassin. 
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AU  nord  de  Tamas,  près  d'Harzburg,  le  gabbro  se 
trouve  en  contact,  d'une  part  avec  la  grauwacke  du  culm 
qui  a  subi  le  même  métamorphisme  qu'au  bord  occiden- 
tal, de  Tautre  avec  l'énorme  amas  de  diabases  dévo- 
niennes  qui  termine  la  grande  zone  des  diabases.  Ces 
roches,  presque  exclusivement  des  schalsteins  et  des 
mandelsteins,  sont  simplement  encollées  et  un  peu  silici* 
fiées  au  contact  du  gabbro.  L'influence  des  granulites  de 
rOkerthal,  à  l'ouest  des  diabases,  a  d'ailleurs  été  la 
même. 

Il  résulte  de  ces  deux  faits,  passage  insensible  du  gra- 
nité au  gabbro,  et  identité  du  métamorphisme  exercé  par 
les  deux  roches  que  le  gabbro  n'est  quun  fades  local  et 
accidentel  du  granité.  Pour  une  cause  encore  inconnue,  il 
y  a  eu,  au  moment  de  l'apparition  de  cette  roche,  une 
concentration  vers  l'ouest,  de  la  matière  magnésienne  si 
abondamment  répandue  dans  toutes  les  émanations  du 
Hartz.  Nous  verrons  que  malgré  ce  départ,  la  richesse 
en  magnésie  du  granité  du  Brocken  est  encore  assez 
grande,  et  se  manifeste  par  une  grande  abondance  du 
mica  dans  la  roche.  Jamais,  sans  cette  évacuation  de  la 
magnésie  du  côté  dé  l'ouest,  il  n'aurait  pu  se  former  un 
véritable  granité,  mais  tout  au  plus  une  oligoclasite  sans 
quartz. 

Roches  augitiques  du  bord  est.  —  On  peut  se  deman- 
der maintenant  pourquoi  le  départ  de  la  magnésie  a  eu 
lieu  vers  l'ouest,  et  non  tout  autour  du  massif  granitique. 
Pendant  longtemps,  en  effet,  on  a  cru  que  les  roches 
augitiques  et  amphiboliques  de  la  région  est  étaient  indé- 
pendantes du  granité  et  avaient  leur  origine  et  leur  date 
d'éruption  à  elles.  Il  est  prouvé  aujourd'hui,  par  les 
recherches  de  M.  Lossen,  que  ces  roches,  comme  les 
gabbros,  passent  au  granité  par  des  transitions  insensi- 
bles, et  jouent,  par  conséquent,  sur  ce  bord  oriental,  le 
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rôle  du  gabbro  sur  le  bord  occidental.  De  plus,  une  étude 
attentive  de  la  zone  limite  du  massif  du  Brocken  a  dé* 
montré  Texistence  de  roches  analogues,  tout  autour  de 
ce  massif. 

Étudions  rapidement  cette  série  de  roches  magné- 
siennes, dont  les  types  les  plus  anciennement  connus 
sont  ceux  du  Wormkethal,  près  de  Schiercke,  et  de 
THolzammethal,  près  d'Hasserode. 

Ces  roches  forment  une  série  très  complète  qui  con- 
dmt  du  véritable  granité  au  gabbro  normal,  et  dont  les 
termes  principaux  sont  : 

Granité  ampbibolique  à  hornblende  et  biotite; 

Granité  ampbibolique  à  augite  ; 

Diorite  quartzifère  ; 

Diorite  quartzifère  et  augitique  ; 

Diorite  augitique  ; 

Gabbro  à  quartz,  biotite,  amphibole  et  augite  ; 

Gabbro  normal. 

Le  type  le  plus  acide  de  la  série,  est  le  granité  ampbi- 
bolique du  Dumkuhlenthal,  qui  passe  à  une  diorite  un  peu 
augitique,  dont  la  teneur  en  silice  atteint  73  p.  100.  La 
composition  de  ces  roches  diffère  peu  de  celle  du  granité 
normal.  Dans  la  même  région,  des  apophyses  graniti- 
ques qui  pénètrent  dans  la  formation  silurienne  sont  for- 
mées de  micro-granulite  (sorte  d'elvan)  contenant  un  peu 
d'augite. 

Au  Steiler-Stieg,  près  du  Bruchberg,  au  sud-ouest  du 
Brocken,  on  rencontre  une  diorite  sans  quartz,  dont  la 
teneur  en  silice  n*eat  plus  que  de  47  p.  100  ;  cette  dio- 
rite est  aphanitique  et  ne  se  résout  qu'au  microi^cope  en 
hornblende,  labrador  et. pyrite. 

Mais  la  roche  la  plus  fréquente  est  une  diorite  quart-* 
zifère  à  64  p.  100  de  silice,  qui  apparaît  dans  le  Dum- 
kuhlenthal. Cette  roche  contient  de  Taugite  avec  du 
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mica  et  de  Tamphibole,  et  passe,  par  diminutioD  du 
quartz,  à  la  diorite  augitique  du  Hohnekopf  (50  p.  100 
SiO*).  Sans  le  microscope,  il  est  difficile  de  distinguer, 
dans  ces  diorites,  l'hornblende  de  Taugite  ;  souvent  Tau- 
gite  est  englobé  dans  la  hornblende  ;  parfois  aussi  appa- 
raît un  peu  de  diallage,  mais  toujours  en  petite  quantité. 
Au  microscope,  cette  roche  est  absolument  identique 
au  gabbro  sans  diallage,  sans  labrador,  sans  pyrite  et 
sans  apatite,  et  doit,  par  conséquent,  être  considérée 
comme  le  véritable  type  de  passage.  La  composition  est 
également  identique,  comme  le  prouve  Tanalyse  suivante: 

Silice 53,39 

Acide  titanlque i,39 

Alumine 12,18 

Sesquioxyde  de  fer 6,48 

Protoxyde  de  fer 6,70 

Magnésie ^     6,17 

Chaux '     6,80 

Soude 2,73 

Potasse 1,76 

Eau 2,09 

Acide  phosphorique 0,25 

Acide  carbonique 0,28 

Acide  sulfurique 0,24 

Cette  analyse  concorde  avec  celle  que  j'ai  donnée  plus 
haut  d'un  gabbro  de  la  route  de  la  Torfhaus  à  Harzbuig  ; 
mais  le  feldspath  est  plus  acide.  La  haute  teneur  en 
Fe'O'  et  KO  provient  de  Tabondance  du  mica. 

Gomme  autre  terme  de  passage,  il  faut  citer  le  granité 
du  Meineckenberg  qui  contient,  avec  le  mica  noir,  de 
petits  prismes  d'augite,  d'un  éclat  bronzé.  L'amphibole 
manque,^  et  la  roche  ressemble  à  un  gabbro  du  Radau- 
thal  qui  renferme,  avec  l'orthose,  de  nombreux  prismes 
d'augite  et  de  petits  cristaux  de  sphène,  sans  biotite  ni 
hornblende. 

Le  zircon,  qui  se  trouve  accidentellement  dans  certains 
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gabbros,  manque  rarement  dans  toutes  ces  roches  ma- 
gnésiennes de  lest  et  du  sud. 

Près  de  Blankenburg,  à  Michaelstein,  la  série  magné- 
sienne est  représentée  par  une  kersantite  normale,  très 
riche  en  grenat,  sillimanite,  rutile  et  zircon.  Le  feldspath 
est  un  peu  vitreux  et  ressemble  parfois  à  la  sanidine. 

Au  sud,  au  Sonneberg  et  au  Rehberg,  les  roches  ma- 
gnésiennes manquent,  mais  sur  presque  toute  la  lisière 
du  granité,  ce  dernier  renferme  en  grande  abondance  du 
fer  oligisie.  Sur  une  épaisseur  de  2  à  3  kilomètres,  la 
roche  est  fortement  colorée  en  rouge.  Le  fer  oligiste  est 
rarement  cristallisé;  il  arrive,  près  de  la  Sonneberger- 
Haus  à  constituer  les  2/3  de  la  roche,  qui  est  alors  un 
véritable  minerai.  Le  fer  a  donc,  dans  cette  région,  rem- 
placé la  magnésie. 

Ainsi,  tout  autour  de  l'énorme  massif  granitique  du 
Brocken,  règne  comme  un  anneau  de  roches  magné- 
siennes ou  ferreuses,  qui  doivent  être  considérées  comme 
des  roches  de  départ,  dérivées  du  granité  au  moment 
même  de  sa  formation. 

Pourquoi,  maintenant,  cet  anneau  est-il  considérable- 
ment dilaté  du  côté  de  Touest  ?  On  ne  le  saura  jamais 
d  une  façon  certaine,  mais  peut-être  faut-il  voir  là  un 
phénomène  d'attraction  moléculaire  exercé  par  l'énorme 
masse  des  diabases  d'Harzburg.  Du  côté  de  l'est,  près 
des  diabases  d'Elbingerode,  l'anneau  est  également  di- 
laté, quoique  d'une  manière  moins  sensible.  Il  y  a  certai- 
nement de  curieuses  études  à  faire,  à  l'avenir,  sur  ce 
métamorphisme  à  distance. 

M.  Lossen  explique  la  formation  de  l'amas  des  gabbro^ 
à  l'ouest,  et  de  l'amas  des  roches  augitiques  à  l'est,  pav 
le  second  soulèvement,  dirigé  S.E.-N.W.,  du  massif  du 
Brocken  (Voir  plus  loin),  soulèvement  qui  aurait  ramené 
à  la  surface  les  roches  magnésiennes  du  fond. 
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CHAPITRE  V 

DES     GRANITES 

Le  granité  forme,  dans  le  Hartz,  trois  massifs  distincte, 
séparés  par  des  dépressions  profondes  :  le  Rambeiip ,  le 
Brocken  et  le  massif  de  l'Okerthal.  Ce  dernier  est  beaa« 
coup  moins  important  que  les  deux  autres  et  n'a  joué 
dans  le  soulèvement  du  Hartz  qu'un  rôle  secondaire. 

Le  Ramberg  et  le  Brocken  forment  l'un  et  l'autre  des 
massifs  grossièrement  elliptiques,  dont  les  grands  axes 
sont  rectangulaires  entre  eux;  celui  du  Brocken  étant 
dirigé  S.W.-N.E.,  et  celui  du  Ramberg  N.W.-S.E.  H» 
sont  entourés  de  toutes  parts  par  les  formations  sédi- 
mentaires,  siluriennes  et  carbonifères,  au  milieu  des- 
quelles ils  projettent  quelques  apophyses  filoniennes. 
Nous  verrons  plus  loin  que  ces  apophyses  sont  consti* 
tuées  par  des  roches  analogues  au  granité  comme  com- 
position chimique,  mais  d'aspect  différent.  Quant  aa 
massif  de  TOkerthal,  il  est  de  forme  circulaire,  et  semble 
se  rattacher  souterrainement  au  Brocken  par  un  grand 
nombre  de  filons  qui,  contrairement  aux  apophyses  des 
deux  premiers  massifs,  sont  remplis  par  la  roche  elle- 
même. 

Autour  de  ces  massifs,  et  sur  une  étendue  variable 
pouvant  aller  à  4  ou  5  kilomètres,  les  sédiments  sont 
profondément  modifiés  par  la  roche  éruptive,  et  consti- 
tuent un  anneau  de  roches  métamorphiques,  homfds 
ou  fleckschiefer,  que  nous  étudierons  un  peu  plus  loin. 
Dans  l'intérieur  même  du  massif  du  Brocken,  on  ren- 
contre çà  et  là  quelques  lambeaux  de  schistes  ou  de 
quartzites,  emportés  par  l'éruption,  et  que  les  eaux  ont 
respectés.  Ces  lambeaux  ont  subi  le  même  métamor- 
phisme que  la  zone  environnante.  Il  ne  s'en  trouve  pas 
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dans  le  Ramberg,  et  les  contours  de  ce  dernier  massif 
sont  beaucoup  plus  nets  que  ceux  du  Brocken.  Dana 
rOkerthal,  au  contraire,  ces  portions  de  terrains  sédi- 
mentaires  éparses  au  milieu  des  granités,  sont  extrême- 
ment fréquentes,  et  les  contours  du  massif  sont  déchi- 
qfuetés  à  l'infini. 

J'examinerai  d'abord  le  granité  au  point  de  vue  miné* 
ralogique  et  chimique,  en  m'en  tenant  exclusivement  au 
granité  proprement  dit,  c'est-à-dire  à  celui  qui  constitue 
l'intérieur  des  massifs,  et  sans  m'occuper  de  l'amas  de 
roches  magnésiennes  des  bords  du  Brocken  et  des  apo- 
physes à  roches  porphyroldes. 

Granité  du  Brocken.  —  Le  granité  type  du  Brocken 
est  caractérisé  par  sa  grande  richesse  en  orthose,  sa 
fiaible  teneur  en  oligoclase,  la  présence  d'une  très  grande 
quantité  de  mica  noir,  l'absence  totale  de  mica  blanc,  et 
la  manière  d'être  du  quartz  qui  n'est  jamais  enveloppant  y 
mais  en  petits  grains  épars  dans  toute  la  masse. 

Rose  a  donné  à  ce  granité  le  nom  de  granitite  à  cause 
de  l'existence  exclusive  du  mica  noir  comme  élément 
magnésien.  Cette  même  raison  m'empêche  de  désigner  la 
roche  sous  le  nom  de  granulite,  qu'elle  mériterait,  d'ail- 
leurs, d'après  l'état  de  son  quartz,  et  sa  composition  chi- 
mique. Je  continuerai  donc  à  l'appeler  granité  comme  le 
font  encore  tous  les  géologues  du  Hartz. 

L'orthose  est  blanc  ou  rose,  généralement  en  grands 
cristaux  souvent .  maclés  suivant  la  loi  de  Garlsbad. 
L'oligoclase,  blanc  ou  légèrement  coloré  en  vert,  est 
presque  toujours  strié  ;  il  manque  rarement,  mais  est 
toujours  en  petite  quantité.  Les  feuillets  de  mica  sont 
d'un  noir  brillant,  très  petits  et  disséminés  dans  toute  la 
masse  d'une  façon  assez  uniforme,  souvent  au  point  de 
n*ôtre  plus  visibles.  Les  grains  de  quartz  sont  de  petite 
dimension  ;  leur  diamètre  n'excède  presque  jamais  1  mil- 
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limètre  ;  leur  couleur  varie  du  gris  enfumé  au  violet 
pâle  ;  ils  ne  présentent  pas  d^indices  de  cristallisation. 

Au  Aehberg  au  nord  de  Saint-Andreasberg,  les  cris- 
taux d*orthose  qui  ont  jusqu'à  4  centimètres  de  longueur 
sont  d'un  rouge  chair  magnifique  ;  mais  cette  roche  ne 
saurait  être  prise  pour  type  ;  sa  teneur  en  fer  est  un  peu 
trop  élevée,  ce  qui  tient  au  voisinage  immédiat  du  bord 
sud  (Voir  plus  haut). 

Au  Gruhebeck,  près  de  Fllsethal,  le  faciès  est  égale- 
ment un  peu  aberrant  ;  la  roche  est  plus  belle  qu'en 
aucun  autre  lieu  du  Hartz.  L'orthose  est  rouge  clair, 
Toligocase,  vert,  et  le  quartz,  violet;  le  mica  noir  est 
beaucoup  moins  abondant  que  dans  le  type  normal  ; 
enfin  la  tourmaline  est  très  fréquente. 

Ce  dernier  minéral  n'est  jamais  complètement  absent 
dans  les  granités  du  Brocken.  C'est  là  un  caractère  de 
plus  qui  rattache  ces  roches  aux  véritables  granulites. 

Comme  minéraux  accessoires,  je  citerai  :  le  fer  oli- 
giste,  rare  dans  l'intérieur  du  massif,  très  abondant,  au 
contraire,  sur  le  bord  sud  ;  le  fer  oxydulé,  l'épidote, 
l'apatite,  le  grenat,  la  prehnite.  Les  minéraux  pyroxé- 
niques  et  amphiboliques  qui  acquièrent  un  si  grand  déve- 
loppement dans  les  roches  des  bords  de  la  formation, 
paraissent  manquer  absolument  au  granité  normal. 

Voici,  d'après  Fuchs  {N.  Jahrbuch,  1862),  les  analyses 
du  granité  normal,  et  du  granité  légèrement  différent  du 
Rehberg  : 

Type  normal.  Rehberg. 

Silice 73,71  75,06 

Alumine 43,46  i3.00 

S^'squioxyde  de  fer.  .  .  .  2,20  3,54 

Chaux 1,15  0,88 

Magnésie 1,9:1  0,01 

Potasse 4,59  4,16 

Soude 2,60  3«06 

Eau 1,12  1,06 
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La  densité  du  granité  normal  est  2,62. 

Granité  de  rokerthal.  —  Le  granité  de  TOkerthal  est 
remarquable  par  la  grande  uniformité  de  son  faciès  ;  la 
roche  est  toujours  la  même,  qu'on  la  prenne  au  centre 
du  massif,  ou  à  l'extrémité  des  filons  qui  en  divergent. 
Les  filons  qui  avoisinent  et  ceux  même  qui  traversent 
Tamas  des  gabbros  paraissent  renfermer  un  granité 
identique. 

L'élément  dominant  est  un  orthose  d'un  blanc  laiteux 
à  cristallisation  enchevêtrée  et  confuse  ;  cet  orthose  ren- 
ferme des  grains  d'un  quartz  gris  noirâtre,  non  cristal- 
lisé, et  quelques  cristaux  un  peu  décomposés  d'un  felds- 
path vert  clair  partiellement  strié  qui  est  probablement 
de  l'oligoclase.  Quant  au  mica  noir,  il  est  en  feuillets 
plus  grands  que  dans  le  granité  du  Brocken,  et  surtout 
plus  rassemblés.  Le  mica  blanc  manque  complètement  ; 
la  tourmaline  est  très  abondante  quoiqu'elle  soit  très 
rarement  visible  à  l'œil  nu. 

k  mon  avis,  cette  roche  mérite  beaucoup  mieux  que  la 
première  le  nom  de  granulite  ;  nous  verrons  d'ailleurs 
que,  d'après  les  conditions  de  gisement,  on  a  tout  lieu  de 
la  considérer  comme  postérieure. 

Voici  l'analyse  d'un  échantillon  provenant  du  Ziegen- 
rûcken  f)  : 

Silice 75,46 

Alumine il,89 

Protoxyde  de  fer 3,52 

Chaux 1,25 

Magnésie.  •  • 0,0$ 

Potasse i«40 

Soude. 2,56 

Eau 1,12 

.  (*)  Fuchs,  loc^  du 
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Granité  du  Ramberg.  —  Le  granité  du  Ramberg  est 
également  une  véritable  granulite  bien  caractérisée.  D 
renferme  très  peu  de  mica  noir,  et  se  compose  presqae 
exclusivement  d'orthose  et  de  quartz  ;  ce  dernier  est  en 
grains  comme  dans  les  roches  précédentes,  et  ne  pré- 
sente pas  d'indices  de  cristallisation.  L'oligoclase  est  peu 
abondant,  mais  se  rencontre  assez  fréquemment.  A 
Friedrichsbrunn,  il  n*y  a  plus  que  de  l'orthose  et  du 
quartz;  d'après  la  composition,  la  roche  est  une  pegma- 
tite,  mais  le  quartz  est  toujours  amorphe  et,  pour  cette 
raison,  il  vaut  mieux  conserver  le  nom  de  granulite. 

Â  l'exception  de  ce  faciès  un  peu  aberrant,  la  compo- 
sition de  la  granulite  du  Ramberg  est  très  constante,  et 
se  rapproche  de  la  suivante  (échantillon  de  l'Hexotanz- 
platz)  : 

Silice 76,81 

Alumine 10,95 

Protoxyde  de  fer 2,19 

Chaux 0,83 

Magnésie 0,0S 

Potasse 5,96 

Soude 3,10 

Eau 0,85 

Le  rapport  de  la  quantité  d'oxygène  des  bases  à  la 
quantité  d'oxygène  de  la  silice  est  de  0,185.  La  roche  do 
Ramberg  est  la  plus  acide  du  Hartz. 

J'arrive  maintenant  à  l'étude  des  apophyses  graniti- 
ques dont  j'ai  parlé,  et  qui  semblent  établir  une  liaison 
entre  les  deux  massifs  du  Brocken  et  du  Rambei^.  Je 
commence  par  l'apophyse  qui  se  détache  du  Ramberg, 
au  bord  nord-ouest  de  ce  massif,  et  qui  porte  aujour- 
d'hui le  nom  de  filon  de  la  Bode,  d'après  M.  Lossen. 

Apophyse  granitique  du  Ramberg  ou  filon  de  la  Bode. 
—  Depuis  longtemps  on  avait  constaté,  près  de  Lud- 
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wigshûtte  et  d'Altenbraak,  l'existence  de  roches  présen- 
tant à  un  haut  degré  le  faciès  porphyrique,  roches  que 
Streng  avait  décrites  sous  le  nom  de  porphyres  quartzi- 
fères.  Zincken,  le  premier,  distingua  ces  roches  des  por* 
phyres  types  du  Hartz,  et  émit  Thjrpothèse  de  leur  ratta- 
chement au  granité.  Enfin  M.  Lossen  découvrit,  en  1873, 
l'identité  des  porphyres  des  Gewitter-Klippen  ôt  d'Alten- 
braak,  leur  mode  de  gisement  filonien,  et,  finalement, 
leur  passage  à  la  roche  du  Ramberg. 

Il  est  aujourd'hui  bien  établi,  d'après  les  travaux  de  ce 
savant,  qu'un  étroit  faisceau  de  filo^is  se  détache  du 
Bamberg,  au  bord  nord-ouest  de  ce  massif  ;  ce  faisceau 
a  une  largeur  moyenne  de  40  à  50  mètres.  Si  l'on  réu- 
nit le  point  extrême,  à  l'ouest,  au  point  de  départ,  on 
obtient  une  ligne  longue  de  8  kilomètres,  dirigée  7^,1/4, 
du  côté  du  Brocken.  C'est  &  peu  près  la  longueur  du 
grand  axe  du  Brocken,  et  le  tiers  de  la  distance  qui  sé- 
pare les  deux  massifs.  Cette  grande  apophyse  indique 
évidemment  une  relation  souterraine  entre  le  granité  du 
Brocken  et  celui  du  Ramberg,  car  d'autres  apophyses, 
dont  je  parlerai  un  peu  plus  loin,  se  détachent  du  Broc- 
ken, à  peu  près  dans  le  prolongement  du  filon  de  la 
fiode,  et  vont  à  la  rencontre  de  ce  dernier. 

Le  faisceau  de  filons  ou  le  filon  de  la  Bode,  coupe  cette 
rivière  en  sept  endroits,  près  des  Blaue-Klippen.  Il  n'est 
pas  rectiligne,  mais  forme  une  ligne  brisée  en  co .  Alton- 
braak  marque  le  point  où  le  faisceau  s'écarte  le  plus  de 
la  direction  moyenne. 

Quant  à  la  roche  qui  constitue  cette  curieuse  apo- 
physe, elle  a  un  faciès  un  peu  variable,  mais  nulle  part, 
sauf  en  un  seul  point,  elle  n'a  une  structure  phanéro- 
gène*  Une  pâte  parfois  cristalline,  parfois  compacte, 
enveloppe  des  cristaux  de  première  solidification.  En 
d'autres  termes,  le  môme  magma  qui,  dans  le  centre  du 
massif,  a  cristallisé  en  une  granulite  normale,  a  donné 
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ici,  SOUS  rinfluence  réfrigérante  des  parois,  un  porphyre 
type  ou  un  porphyre  granitoïde. 

Mais  à  côté  des  porphyres  normaux  et  des  porphyres 
.granitoldes,  on  rencontre  souvent,  dans  le  filon  de  la 
Bode,  des  roches  beaucoup  moins  bien  définies  et  qui 
font  le  passage  du  granité  au  porphyre.  Tels  sont  de8 
weisstein  à  grain  très  fin,  presque  compact,  qui  ressem- 
blent à  certaines  leptynites  sans  grenat  ;  tels  sont  des 
porphyres  à  éléments  orientés  dans  une  certaine  direc- 
tion et  dont  la  pâte  est  un  peu  schisteuse  ;  tels  sont, 
enfin,  des  porphyres  très  riches  en  mica,  présentant  par- 
fois l'apparence  d'une  minette,  et  que  Ton  a  désignés, 
bien  à  tort,  sous  le  nom  de  glimmersyenitporphyr. 

Au  point  de  départ  du  faisceau,  à  l'endroit  où  il  se 
détache  du  massif  de  granulite,  il  est  constitué  par  une 
leptynite  blanche,  à  pâte  presque  compacte,  renfermant 
des  taches  d'un  gris  rougeâtre.  Le  quarts  y  apparaît  en 
petits  grains,  de  couleur  grise,  à  éclats  gras  et  à  cas- 
sure concholdale,  à  côté  de  petites  feuilles  de  mica  et  de 
mouches  de  pyrite.  Le  centre  des  taches  est  toujours 
formé  d'un  grain  de  quartz  microscopique,  et  les  taches 
elles-mêmes  sont  plus  riches  en  mica  que  le  reste  de  la 
masse.  En  cet  endroit  même,  le  filon  de  leptynite  projette 
dans  les  hornfels  de  petites  apophyses  de  5  à  10  centi- 
mètres de  largeur,  où  l'on  observe  une  véritable  gramh 
iite.  Il  y  a  donc  passage  graduel  et  insensible  de  la  gra- 
nulite à  la  leptynite,  et  ces  deux  roches  n  en  font  qu'une. 

Un  peu  plus  loin,  la  leptynite  passe  à  un  porphyre  gra- 
nitoïde bien  caractérisé,  où  les  grains  de  quartz  sont  cris- 
tallisés et  présentent,  à  l'œil  nu,  leur  double  pyramide. 
G*est  comme  une  annonce  de  l'apparition  des  porphyres 
quartzifères. 

En  effet,  à  1  kilomètre  plus  à  l'ouest,  à  l'endroit  où  le 
filon  rencontre  pour  la  première  fois  la  Bode,  il  présente 
un  aspect  singulier  ;  au  centre,  il  est  constitué  par  le 
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même  porphyre  granitolde,  mais  sur  les  bords  il  est  formé 
d'un  porphyre  quartzifère.  Le  premier  renferme  dans  une 
p&te  cristalline,  des  grains  de  quartz,  des  feuilles  de 
mica  tombac,  et  de  petits  cristaux  d*un  feldspath  gris 
verdâtre  ;  le  second  renferme  dans  une  pâte  aphanitique 
violette,  à  éclat  gras,  de  petits  cristaux  de  quartz  :  c*est 
presque  un  elvan.  II  y  a,  bien  entendu,  passage  insen* 
sible  du  porphyre  quartzifère  au  porphyre  granitoïde. 

Un  peu  plus  haut  dans  la  vallée,  un  autre  filon  traverse 
la  Bode;  la  roche  qu'il  renferme  est  plus  siliceuse  et 
moins  micacée,  mais  présente  néanmoins  le  même  phé- 
nomène. Le  centre  du  filon  est  formé  de  porphyre  grani* 
tolde  ;  les  salbandes  sont  constituées  par  un  porphyre  à 
pâte  encore  beaucoup  plus  compacte  que  dans  le  cas 
précédent,  renfermant  avec  de  nombreux  cristaux  de 
quartz  bipyramidé,  des  cristaux  d'orthose  blanc  à  macle 
de  Garlsbad.  Ces  derniers  cristaux  sont  orientés  d'une 
manière  sensible  parallèlement  aux  épontes. 

En  face  de  ce  point,  sur  les  flancs  des  Blaue-Klippen, 
an  retrouve  une  granulite  à  grandes  parties^  qui  remplit 
tout  le  filon,  fort  large  en, cet  endroit,  mais  qui  passe 
bientôt,  et  d'une  manière  insensible,  à  un  porphyre  gra- 
nitolde à  grands  cristaux  de  feldspath  puis  à  un  porphyre 
quartzifère  semblable  à  celui  dont  je  viens  de  parler. 

Sur  le  haut  plateau  qui  s'étend  entre  les  Gewitter- 
Klippen  et  AJtenbraak,  on  trouve  deux  sortes  de  roches, 
un  porphyre  absolument  aphanitique  où  les  grains  de 
quartz  ne  sont  visibles  qu'au  microscope,  et  un  porphyre 
granitolde;  il  y  a  une  véritable  alternance  entre  ces 
deux  termes.  Nous  arrivons  enfin  au  porphyre  de  Lud- 
wigshûtte  et  d'Altenbraak  décrits  depuis  si  longtemps 
comme  porphyres  quartzifères  ;  ces  roches  renferment 
-encore  des  plages  à  faciès  granitolde,  et  il  y  a  toujours 
une  assez  grande  différence  de  faciès  entre  la  partie 
moyenne  du  filon  et  les  salbandes. 
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Il  résulte  de  cet  examen  rapide  du  filon  de  la  Bode  : 

1®  Que  la  structure  granitolde  reparait  plusieurs  fois, 
soit  dans  une  véritable  granulite,  comme  aux  Blaae- 
Klippen,  soit,  le  plus  souvent,  dans  un  porphyre  grani- 
tolde ; 

2"*  Que  Tallure  porphyrique  prend  de  plus  en  plus  le 
dessus  à  mesure  que  Ton  s'éloigne  du  Ramberg  ; 

3®  Que,  dans  un  même  point,  le  faciès  porphyriqse 
est  d'autant  plus  prononcé  que  Ton  se  rapproche  plus 
des  épontes. 

L'influence  refroidissante  des  épontes  paraît  être  la 
cause  principale  de  ces  étranges  phénomènes  ;  mais 
quoi  qu'il  en  soit,  il  y  a  là  un  fait  d'une  portée  incalcu- 
lable pour  la  géologie  générale,  la  production  smulta* 
née  dans  le  temps  et  presque  dans  l'espace  des  roches  dn 
type  granité  et  des  roches  du  type  porphyre,  le  passage 
répété  de  ces  roches  les  unes  aux  autres,  leur  identité 
enfin  au  point  de  vue  géologique. 

Quelles  sont,  en  effet,  à  ce  point  de  vue,  les  grandes 
différences  entre  les  granités  et  les  porphyres  ?  Elles 
sont  au  nombre  de  trois  :  1®  Les  porphyres  ont  donné 
des  tufs,  tandis  qu'on  ne  connaît  pas  un  seul  tuf  de 
granité  ;  2^  les  granités  exercent  toujours  sur  la  roche 
encaissante  un  métamorphisme  de  contact;  les  por- 
phyres qui  sont  des  granités  éventés,  selon  l'expres- 
sion de  M.  de  Ghancourtois,  n'en  donnent  jamais  ;  3*  les 
roches  granitiques  ont  une  grande  tendance  à  orienter 
leurs  éléments  et  à  prendre  un  faciès  gneissique  ;  oette 
tendance  ne  s'observe  pas  dans  les  porphyres. 

Or  les  porphyres  du  filon  de  la  Bode,  qui  sont  de 
véritables  porphyres  au  point  de  vue  lithologique,  ont, 
à  un  haut  degré,  les  trois  caractères  du  granité;  ils 
n'ont  pas  formé  de  tufs  ;  ils  ont  exercés  sur  les  sédi- 
ments le  même  métamorphisme  que  la  granulite  du 
Ramberg  ;  enfin  ils  présentent  déjà  à  l'œil  nu,  mais  sur- 
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tout  an  microscope,  une  tendance  d'orientation  très 
marquée,  allant  quelquefois  jusqu'à  une  texture  fine- 
ment schisteuse.  Je  le  répète  :  au  point  de  vue  géolo- 
^que,  ce  sont  de  véritables  granités. 

Ce  fait  n*est  pas  isolé  dans  Tétat  actuel  de  la  science, 
Le  filon  de  la  Case  de  Brousette,  dans  les  PyrénéeSp 
ofiQre  également  Fexemple  d'un  porphyre  quartzifère  pas* 
sant  à  un  granité  dans  l'espace  de  quelques  mètres.  La 
pâte  de  ce  porphyre  est  amorphe,  presque  vitreuse  ;  elle 
pénètre  en  maint  endroit,  dans  les  cristaux  de  quartz. 
H.  Lossen  m'a  également  parlé  d'un  filon  de  Drammen 
(Norwège)  qui  présenterait  le  même  phénomène. 

Mais  si  Ton  observe  au  microscope  le  porphyre  quart- 
zifère  des  salbandes,  dont  j'ai  parlé  tout  à  l'heure,  un 
fait  plus  curieux  encore  est  mis  en  lumière  :  c'est  la 
présence  dans  la  pâte  d*ime  matière  vitreuse^  absolu- 
ment analogue  h  la  matière  vitreuse  des  pâtes  de  pechs- 
tein  et  d'obsidienne.  Cette  matière  vitreuse  entoure, 
sous  forme  d'anneaux  plus  ou  moins  larges  des  plages 
d'une  pâte  cristalline  composée  d'un  agrégat  d'orthose, 
quartz  et  mica,  agrégat  qui  présente  souvent  la  texture 
fluidale.  Les  cristaux  de  quartz  renferment  fréquemment 
des  inclusions  liquides  où  l'on  observe  toujours  un  libelle. 

Le  porphyre  granitolde  ne  présente,  au  contraire,  au- 
cun élément  vitreux. 

Ainsi,  il  y  a  non  seulement  passage  de  la  granulite  au 
porphyre  quartzifère,  mais  aussi  du  porphyre  quartzi- 
fère à  une  roche  de  la  série  vitreuse..  Comme  le  dit 
H.  Lossen,  ce  n'est  pas  tant  par  la  différence  du 
magma  éruptif  que  le  granité  se  sépare  de  la  lave  obsi- 
diénique,  que  par  la  différence  des  conditions  secon- 
daires de  refroidissement  et  de  solidificatlbn.  Le  même 
magma  qui  a  donné  la  granulite  du  Ramberg,  les  lepty- 
nites,  les  porphyres  granitoldes  et  quartzifères  du  filon 
de  la  Bode,  était  apte,  vraisemblablement,  à  donner  de 
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véritables  pechsteins,  si  les  conditions  extérieures  s'y 
étaient  prêtées. 

Il  est  inutile  de  rappeler  ici  que  M.  Michel  Lévy,  dans 
son  magnifique  travail  sur  les  relations  entre  la  compo* 
sition  minéralogique  des  roches  et  leur  âge,  signale  ce 
passage  du  type  granitique  au  type  vitreux  comme  s'an- 
nonçant  déjà  à  Tépoque  houillère,  et  se  parachevant  à 
Tépoque  triasique.  Je  reviendrai  sur  cette  découverte 
dans  quelques  instants. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  au  filon  de  la  Bode,  je 
transcris  les  analyses  publiées  par  M.  Lossen  (Zrà- 
schrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft^  1874). 

p.  gnaitoîde        P.  quartziftn      P.  de  Ladwigdiùttt. 
du  centre  et  vitreux  an  centre 

da  filon  des  salbandes.  da  filon. 

Silice.    «  .  • 72,20  70,40  73,29 

Acide  titanique 0,11  0,88  » 

Alumine 15,04  15.29  15,81 

Sesquîoxyde  de  fer.  .  .  0,64  0,09  » 

Proloxyde  de  fer.    ...  1,28  1,69  1,56 

Magnésie 0,59  0,58  0,07 

Chaux 1,59  1,62  0,75 

Soude.   . 1,02  4,09  3,82 

Potasse 4,95  3,89  3,76 

Eau 2,18  1,13  0,89 

Acide  phosphorique. .  .  0,19  0,22  » 

Pyrite 0,13  0,23  > 

Ces  analyses  doivent  être  rapprochées  de  celle  de  la 
granulite  du  Ramberg  (Voir  plus  haut).  On  peut  remar- 
quer que  la  soude  prédomine  au  centre  des  filons,  tan- 
dis que  la  potasse  prédomine  dans  les  roches  des  sal- 
bandes. 

L'existence  de  ce  filon  de  la  Bode  permet  d'expliquer 
sans  peine  le  métamorphisme  régionaly  observé  par 
M.  Lossen  dans  toute  la  région  de  la  Bode,  en  dehors 
du  cercle  de  métamorphisme  de  contact  du  granité  du 
Ramberg.  Les  quartzites  sont  plus  riches  en  quartz  ;  les 
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porphyroïdes,  ces  curieuses  roches  dont  je  parlerai 
bientôt,  sont  plus  abondantes.  Cela  provient  sans  doute 
de  la  présence  dans  le  sous-sol  de  la  région,  à  une 
faible  profondeur,  d'une  masse  énorme  de  granité,  dont 
le  filon  de  la  Bode  ne  serait  que  le  témoin. 

Apophyses  granitiques  du  Brocken.  —  Le  massif  du 
Brocken  projette  à  son  tour,  dans  les  environs  d'Has- 
serode,  une  série  d'apophyses  qui  vont  à  la  rencontre 
du  filon  de  la  Bode.  Streng  avait  décrit  les  roches  qui 
constituent  ces  apophyses,  sous  le  nom  de  porphyres 
quartzifères  d'Hasserode,  et  les  avait  identifiées  avec  les 
roches  de  TAuerberg  et  du  Ravenskopf.  Mais,  ainsi  que 
Ta  montré  M.  Lossen,  jamais  ces  filons  ne  se  prolon- 
gent dans  l'intérieur  du  massif  granitique  ;  ils  s'arrêtent 
soit  à  une  petite  distance,  soit. à  la  limite  même  du  gra- 
nité ;  parfois  aussi  ils  courent  parallèlement  à  cette 
limite,  sur  une  certaine  longueur.  De  plus  on  trouve 
dans  ces  filons,  et  en  très  grande  abondance,  la  tour- 
maline qui  caractérise  le  granité  du  Brocken  ;  enfin,  on 
y  observe  le  même  feldspath,  rouge  ou  vert,  le  même 
quartz  gris  ou  violet,  le  même  mica  d'un  noir  brillant, 
que  nous  avons  reconnus  dans  le  granité.  De  tout  cela 
résulte,  d'une  façon  certaine,  la  relation  étroite  qui 
unit  ces  filons  au  massif  granitique  :  comme  le  filon  de 
la  Bode,  ce  sont  des  apophyses  du  granité  du  Brocken, 
des  témoins  de  cette  grande  masse  éruptive  qui  relie  le 
Brocken  au  Ramberg,  et  qui  se  manifeste  par  le  méta- 
morphisme régional  dont  j'ai  déjà  parlé. 

Ces  porphyres  sont  constitués  par  une  pâte  brune 
presque  compacte,  où  nagent  des  grains  de  quartz 
arrondis,  présentant  rarement  des  indices  de  cristalli- 
nité,  et  des  cristaux  de  feldspath  dont  les  arêtes  sont 
usées.  Quelquefois  les  grains  de  quartz,  au  lieu  d'être 
sphériques,  sont  cylindriques;  on  constate  alors  que  le 
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quartz,  comme  le  feldspath,  est  orienté,  et  la  texture 
floidale  que  le  microscope  seul  révélait  dans  les  roches 
du  Bode-Gang,  est  ici  visible  à  Tœil  nu. 

Un  fait  très  intéressant,  découvert  par  M.  Lossen,  est 
la  présence,  dans  beaucoup  de  ces  roches,  et  notanmient 
au  Sienberg  près  du  Gantorkopf,  de  sphérolites  de  dimen- 
sion variable,  atteignant  parfois  la  grosseur  d*un  pois. 
Ces  sphérolites  ont  une  structure  radiée,  une  couleur 
rose  chair  très  délicate  ;  elles  sont  absolument  sem« 
blables  à  celles  qui  se  produisent  dans  la  fusion  du  verre 
industriel,  et  à  celles  que  Ton  observe  dans  beaucoup  de 
laves  trachytiques.  Elles  nagent  dans  une  pâte  noirOi 
que  le  microscope  résout  en  quartz  hyalin,  tourmaline  et 
nuages  de  matière  siliceuse  jaunâtre.  Souvent  cette 
matière  se  concentre  en  un  cristal  de  quartz  bipyramidé. 
Beaucoup  d'autres  sphérolites  apparaissent,  sous  le  mi* 
croscope,  au  sein  de  cette  pâte  ;  le  centre  en  est  toa* 
jours  formé  par  un  feldspath,  et  la  tourmaline  parait 
entrer  pour  ime  part  assez  considérable  dans  la  compo- 
sition du  reste  de  la  boule.  Quelques-unes  se  colorent  à 
peine  sous  l'action  de  la  lumière  polarisée  et  paraissent 
complètement  amorphes  ;  les  plus  grosses,  celles  qai 
sont  visibles  à  l'œil  nu,  se  résolvent  en  une  matière 
feldspathique  opaque,  radiée,  et  une  matière  translucide 
vitreuse.  Ce  sont  alors  des  sphérolites  à  croix  noire, 
offrant  la  double  structure  rayonnée  et  concentrique. 

Ainsi,  nous  retrouvons  dans  les  roches  des  apophyses 
du  Brocken,  cette  annonce  de  vitrosité  que  nous  avions 
constatée  dans  la  roche  du  Bode-Gang.  Cette  vitrosité 
apparaît  dans  des  porphyres  sphérolitiques  analogues 
aux  eurites  ou  micro-pyromérides  de  M.  Michel  Lévy,  ou 
dans  des  porphyres  dont  la  pâte  est  nettement  micro* 
granitique  sous  le  microscope,  et  qui  correspondent,  soit 
aux  granophyres  de  Yogelsang,  soit  aux  micro-pegma- 
tites  à  étoUements  de  M.  Michel  Lévy. 
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Les  résultats  sont  donc  les  mêmes  :  passage  simol* 
tané  du  granité  au  porphyre  granitolde,  et  de  celui-ci  au 
porphyre  quartzifère  ;  commencement  du  passage  du  por- 
phyre quartzifère  aux  roches  trachytoldes,  soit  par  la 
Yitrosité  de  la  pâte,  soit  par  la  présence  de  sphérolites 
à  croix  noire. 


Conséquences  relatives  à  Page  du  gramte.  —  D'une 
part,  il  y  a  là  une  confirmation  des  théories  de  M.  Michel 
Lévy  sur  les  rapports  entre  les  roches  phanérogènes, 
adélogènes  et  cryptogènes  ;  de  Tautre,  étant  admises  les 
conclusions  de  M.  Michel  Lévy  au  sujet  de  l'âge  de  ces 
différentes  transformations,  nous  voyons  que  les  granités 
du  Brocken  et  du  Ramberg  sont  venus  à  Tépoque  houil* 
1ère  et  probablement  à  la  fin  de  cette  époque. 

Ce  résultat  pouvait  être  prévu  sans  le  secours  du  mi- 
croscope, puisque  les  porphyres  granitoldes  de  France 
ont  été  depuis  longtemps,  diaprés  les  travaux  de  M.  Gm* 
ner,  rattachés  à  Tépoque  houillère,  et  que  les  porphyres 
granitoldes  du  Bode-Gang  sont  absolument  semblables 
à  ceux  de  la  Loire  ;  mais  le  microscope  a  donné  à  cette 
hypothèse  d*âge  une  importante  confirmation. 

Nous  savions  déjà,  par  Tétude  du  métamorphisme  des 
gabbros,  que  ce  métamorphisme  s'est  exercé  sur  les 
grauwackes  du  culm  et  les  schistes  à  posidonies,  et  que, 
par  conséquent,  Tapparition  du  granité  du  Brocken  est 
certainement  postérieur  à  Tépoque  du  culm.  Or  d'après 
ga  composition,  la  granulite  du  Ramberg  parait  plus 
jeune  que  ce  granité.  Les  conditions  de  gisement  s'ac* 
cordent  donc  avec  les  déductions  lithologiques  pour  fixer 
à  ces  deux  granités  un  âge  post-carbonifère,  et  proba- 
blement, je  le  répète,  contemporain  des  dernières  couches 
de  houille.  Dans  tous  les  cas,  ils  sont  antérieurs  aux 
premiers  dépôts  du  rotheliegend,  car  leur  apparition  qui 


348     ÉTUDE  SUR  LES  ÉRUPTIONS  DU  HARTZ. 

a  déterminé  le  grand  soulèvement  du  Hartz  n'a  exercé 
sur  ces  dépôts  aucune  action. 

Quant  au  granité  de  TOkerthal,  qui  paraît  être,  par  sa 
composition  minéralogique  et  chimique,  à  peu  près  con- 
temporain de  celui  du  Raniberg,  il  s'annonce  comme  pos- 
térieur au  Brocken,  par  les  filons  en  apophyses  qu'il  pro- 
jette dans  les  gabbros.  Toutefois,  cette  postériorité  n  est 
pas  absolument  démontrée,  car,  selon  moi,  il  n'est  point 
évident  que  ces  filons  de  granulite  dans  le  gabbro  soient 
des  filons  véritables.  On  n'a  jamais  observé  de  lignes  de 
démarcation  absolument  nettes  entre  la  roche  magné- 
sienne et  la  roche  acide.  Il  y  a,  il  est  vrai,  de  véritables 
filons  de  granulite  et  de  pegmatite  dans  les  gabbros, 
mais  ces  filons  sont  constitués  par  des  roches  dont  le 
faciès  n'est  point  identique  à  celui  de  TOkerthal,  et  qui 
peuvent  très  bien  en  être  indépendantes. 

Métamorphisme  exercé  par  le  granité.  —  Je  passe 
maintenant  à  l'étude  rapide  des  roches  métamorphiques 
qui  résultent  de  l'action  du  granité  sur  les  sédiments 
encaissants. 

On  a  l'habitude  de  désigner  ces  roches  dans  le  Hartz, 
sous  la  dénomination  d'hornfels,  qu'elles  proviennent  de 
la  modification  des  schistes  argileux  ou  des  grauwackes, 
ou  des  quartzites,  ou  des  calcaires,  ou  des  schistes  cal- 
caires. En  fait,  ces  roches  offrent  un  certain  nombre  de 
caractères  communs  :  elles  sont  très  dures,  à  cassure 
esquilleuse,  de  couleur  généralement  sombre,  d'un  grain 
très  fin,  parfois  même  indiscernable.  Pourtant  on  ne 
peut  guère  confondre  les  roches  provenant  de  la  trans- 
formation des  grauwackes  du  culm,  et  celles  qui  ont  été 
jadis  des  schistes  siluriens  de  Wieda.  M.  Lossen  pense 
que  ces  dernières  seulement  doivent  garder  la  dénomi- 
nation d'hornfels. 

Si  nous  étudions  la  zone  de  contact  du  Ramberg,  qni 
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est  plus  net  que  toutes  les  autres,  et  qui  est  presque 
entièrement  formée  aux  dépens  des  schistes  de  Wieda, 
nous  verrons  que  cette  zone,  qui  entoure  le  Ramberg 
comme  un  anneau,  peut  se  subdiviser  en  trois  zones  se- 
condaires concentriques. 

Fleckscliiefer.  —  La  zone  extérieure  est  formée  de 
schistes  tachetés,  nommés  à  cause  de  oela^  Fleckschie/er. 
Ce  sont  des  schistes  argileux  d'une  couleur  gris  bleufttre, 
finement  plissés  ou  ridés,  et  présentant  encore  une  du- 
reté faible  et  une  fissilité  assez  prononcée.  Les  surfaces 
de  séparation  sont  parsemées  de  petites  taches  ou  plutôt 
de  petits  grains  de  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle,  qui 
ont  une  couleur  un  peu  plus  foncée  et  un  éclat  un  peu 
plus  mat  que  le  reste  de  la  masse.  Ces  taches  disparais- 
sent subitement  vers  le  bord  extérieur  de  la  zone,  et  il  y 
a  une  ligne  de  démarcation  parfaitement  nette  en  appa- 
rence, entre  les  fleckschiefer  et  les  schistes  non  'modifiés. 
En  réalité  cette  ligne  de  démarcation  n'existe  pas,  et 
l'examen  microscopique  comme  l'analyse  chimique  a 
prouvé  qu'il  y  a,  au  contraire,  passage  insensible  entre 
ces  deux  catégories  de  roches. 

Homfels.  —  La  zone  intermédiaire  est  formée  par  les 
homfels  bruns  ou  braunhornfels.  Les  fleckschiefer  pas- 
sent à  ces  homfels  par  une  disparition  lente  des  taches, 
et  une  augmentation  progressive  de  la  dureté.  Les  braun- 
hornfels sont  des  roches  encore  schisteuses,  finement 
plissées,  d'une  couleur  gris  bleuâtre.  Ils  passent  à  leur 
tour  aux  roches  de  la  zone  intérieure,  c'est-à-dire  aux 
véritables  homfels. 

Geux-ci  ont  un  faciès  absolument  identique  dans  tout 
le  Hartz  ;  ce  sont  des  roches  à  grain  presque  indiscer- 
nable, d'une  dureté  très  grande,  à  cassure  esquilleuse. 
Leur  couleur  est  noire  ou  violette,  mais  toujours  foncée > 
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Gneiss  et  micaschiste.  —  Au  nord  du  Ramberg  les 
fleckschiefer  et  les  homfels  bruns  sont  peu  développés, 
ou  plutôt  les  homfels  bruns  sont  plus  compacts  <iae 
d'habitude.  En  certains  points,  au  contact  immédiat  dn 
granité,  le  homfels  a'  perdu  sa  couleur  primitive  pour 
prendre  une  teinte  gris  perle  ;  du  feldspath  s'est  introduit 
dans  la  masse  et  les  plaquettes  schisteuses  ont  Tappa- 
rence  du  mica.  C^est  un  véritable  gneiss.  Ailleurs  le 
feldspath  manque  à  peu  près  complètement,  et  Ton  a  toi 
micaschiste.  Le  microscope  démontre  la  réalité  de  la 
transformation  de  l'argile  en  mica  ;  sous  la  lumière  pola- 
risée, les  plages  s'éclairent  et  laissent  apercevoir  une 
mosaïque  régulière.  Çà  et  là  on  voit  encore  quelques  ta- 
ches de  matière  amorphe,  qui  correspondent  probable- 
ment, dans  ces  roches  de  haut  métamorphisme,  aux  ta- 
ches des  fleckschiefer. 

Ainsi  le  gneiss  et  le  micaschiste,  ces  roches  essen- 
tiellement primitives  et  d'origine  incertaine,  se  retrou- 
vent, formées  en  pleine  époque  houillère,  par  l'action 
du  granité  sur  des  schistes  argileux. 

Sur  le  flanc  N.  du  Brocken,  on  trouve  de  même  un 
gneiss  à  cordiérite  qui  n'est  qu'un  premier  pas  du  gra- 
nité vers  la  manière  d'être  des  homfels.  A  la  loupe,  il 
présente  une  massed'un  vert  clair,  sans  éclat,  etun  agré* 
gat  cristallin  de  quartz,  grenat,  mica  noir  et  cordiérite. 
Accessoirement  on  y  rencontre  la  magnétite,  l'apatite  et 
le  zircon.  Les  homfels-  voisins,  au  Meineckenberg,  eon- 
tiennent  de  la  cordiérite. 

On  a  souvent  confondu  les  fleckschiefer  et  les  spilo- 
sites  (roches  de  contact  des  diabases  grenues).  Les  prin- 
cipales difiérences  sont  :  l'absence  de  la  chlorite  dans 
les  premiers,  et  la  prédominance  de  la  potasse  sur  la 
soude,  tandis  que  dans  les  spilosites,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons vu,  la  chlorite  est  le  minéral  principal,  et  que  U 
soude  l'emporte  de  beaucoup  sur  la  potasse. 
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Les  mtercalations  calcaires  dans  les  schistes  deWieda 
donnent  des  kalkhornfels  de  couleur  grise,  analogues 
d'aspect  aux  braunhomfels,  mais  contenant  jusqu'à 
20  p.  100  de  chaux.  Enfin  les  schistes  calcaires  donnent 
des  bandhomfels  ou  homfels  zones,  qui  sont  aux  flecks- 
chiefer  ce  que  les  desmosites  sont  aux  spilosites. 

Autour  du  Brocken,  les  zones  ne  sont  plus  aussi  bien 
marquées,  et  les  fleckschiefer  manquent  complètement, 
même  dans  les  formations  siluriennes.  Au  Rehberg,  au 
N.  de  Saint-Andreasberg,  où  Tétude  des  homfels  a  été  faite 
pour  la  première  fois,  ces  roches  présentent  une  grande 
uniformité  d'aspect.  J'en  ai  rapporté  un  échantillon  type, 
dont  le  faciès  peut  être  considéré  comme  normal.  C'est 
une  roche  compacte  à  cassure  esquilleuse,  très  dure,  fai« 
sant  feu  sous  le  briquet.  Sa  couleur  est  très  foncée,  d'un 
noir  violet.  Au  microscope,  elle  se  résout  en  une  mosaïque 
micro-granulitique,  dont  les  grains  de  quartz  s'éteignent 
entre  les  niçois.  Quelques-uns  de  ces  grains  présentent 
une  section  nettement  hexagonale  ;  on  croirait  voir  une 
pâte  d'elvan. 

Entre  le  Sonnenberg  et  le  Rehberg,  dans  cette  près* 
qu'Ile  de  grauwacke  silurienne  entourée  de  trois  côtés 
par  le  granité,  les  horfels  présentent  le  même  aspect  ;  ce 
qui  n'a  rien  d'étonnant,  puisque  la  grauwacke  du  Sonnen- 
berg non  modifiée  offre  à  peu  près  l'aspect  des  schistes 
de  Wieda.  En  certains  points,  près  de  la  roche  éruptive, 
les  homfels  cessent  d'être  compacts  et  deviennent  nette* 
ment  cristallins  ;  les  petits  cristaux  de  quartz  sont  visi- 
bles à  l'œil  nu.  De  loin,  la  roche  ressemble  alors  beau* 
coup  &  la  grauwacke  du  culm  ;  de  près,  elle  semble  un 
véritable  porphyre  quartzifère. 

Parphyràides.  —  C'est  ici  le  lieu  de  dire  un  mot  des 
porphyroldesi  ces  curieuses  roches  que  l'on  rencontre 
aussi  dans  le  Taunus  et  dans  l'Àrdenne,  et  dont  le  type 
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le  plus  connu  est  YHyalophyre  (Dumont)  de  Mairus,  près 


de  Laifour.  Longtemps  considérées  comme  éniptives, 
elles  sont  aujourd'hui  rangées,  sur  Tautorité  de  M.  Los- 
sen,  parmi  les  produits  du  métamorphisme  du  granité. 
Ces  roches  ne  se  rencontrent  en  effet  qu'au  nord  de  la 
grauwacke  de  Tanne,  dans  les  anneaux  de  contact  da 
Brocken  et  du  Ramberg,  et  le  plus  près  possible  du  gra- 
nité ;  ce  qui  établit  suffisamment  leur  relation  intime  avec 
les  deux  éruptions.  De  plus,  l'on  ne  peut  les  regarder, 
ainsi  que  le  voulaient  certains  auteurs,  comme  le  produit 
d'une  cristallisation  spéciale  opérée  au  sein  de  la  mer, 
car  elles  n'occupent  pas  dans  la  formation  siluriemie  un 
niveau  déterminé,  et  s'observent  à  toutes  les  hauteurs 
dans  les  schistes  de  Wieda  ou  le  quartzite  du  Bruchberg. 

Au  point  de  vue  de  la  composition  et  de  la  texture,  ces 
porphyroldes  sont  des  porphyres  quartzifères  à  pâte 
micro-granulitique,  où  l'intercalation  d'une  phyUite  a  dé- 
terminé dans  toute  la  masse  une  certaine  orientation  qui 
donne  à  la  roche,  sous  le  microscope,  l'apparence  d'un 
gneiss.  La  pâte  est  bleuâtre;  on  y  aperçoit  à  l'œil  nu  des 
eristaux  de  quartz  hyalin  et  de  feldspath  (oligoclase  et 
orthose)  ;  le  mica  noir  est  abondant  ainsi  que  la  chlorite. 
La  phyllite  est  peut-être  de  la  séricite. 

La  meilleure  preuve  que  ces  porphyroldes  sont  des 
produits  de  la  transformation  des  sédiments  siluriens, 
c'est  que  leur  composition  est  à  chaque  instant  variable 
avec  celle  de  la  roche  encaissante.  Dans  les  kalkhornfels, 
les  porphyroldes  contiennent,  à  l'état  de  calcite,  8  à  iOp. 
100  de  chaux;  ailleurs  elle  n'en  contiennent  pas  1  p.  100. 
Au  voisinage  des  diabases  grenues,  l'orthose  est  remplacé 
dans  les  porphyroldes  par  l'albite,  et  on  y  rencontre  le 
grenat,  Tépidote  et  l'axinite  ;  il  y  a  évidemment  eu,  dans 
ce  cas,  superposition  de  deux  métamorphismès. 

Des  fentes  étroites  (trûmer)  qui  traversent  les  schistes 
et  contiennent  du  quartz,  du  feldspath,  du  mica  et  de  la 
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calcite,  paraissent  être  en  rapport  intime  avec  les  por- 
phyroldes.  D'après  M.  Lossen,  il  n'y  a  même  pas  de  diffé- 
rence réelle  entre  les  lits  de  porphyroïdes  à  séricite,  et 
les  petites  lentilles  de  quartz  et  de  feldspath  que  Ton 
observe  dans  les  schistes  de  Treseburg,  et  ces  fentes  pas- 
sent elles-même  à  des  réseaux  de  fissures  capillaires. 

M.  Lossen  attribue  ces  fentes,  extraordinairement nom- 
breuses dans  les  zones  de  contact  du  Brocken  et  du  Ram- 
berg,  aux  dislocations  qui  ont  suivi  le  double  soulève- 
ment, et  la  production  des  lentilles  et  lits  de  porphyroïdes 
aux  dissolutions  et  aux  sublimations  de  silicates  qui  sont 
venues  ensuite.  Il  a  môme  créé  pour  cette  nature  parti- 
culière de  métamorphisme,  le  nom  de  métamorphisme  de 
dislocation,  par  opposition  au  métamorphisme  de  con- 
tact. 

Je  termine  cette  étude  rapide  des  roches  de  contact  du 
granité  en  donnant  quelques  analyses  de  ces  roches  em- 
pruntées, soit  aux  anciens  travaux  de  Fuchs  (loc.  cit.), 
soit  au  mémoire  de  M.liOssen  sur  les  spilosites  et  les 
desmosites  (Zeitschrift  der  deutschen  geoL  Gesellschaft, 
1872). 

Brocken.  HornfeU  type  Hornfeli  grenu 

du  Rehberg.  du  Sonnenberg. 

Silice 70,11  60,64 

Âlamine 13,72  20,73 

Sesqaîoxyde  de  fer 7,59  7|34 

Chaux 2,00  1,13 

Magnésie 1,53  3,69 

Potasse 2,85  2,07 

Soude 2,28  3,55 

Eau 1,1S  1,78 

Rcanberg,  Brannlionifels.       Fleckachiefer.        Micaschiste. 

Silice. 59,17  53,96  54,14 

Alumine 16,01  24,39  24,84 

Sesquioxyde  de  fer. .  •  »  3,87  2,68 

Proioxyde 6,69  6,11  4,16 

-Magnésie 4,61  2,73  1,74 
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Chaux 2,48  1,13  0,36 

Soude 0,96  0,72  1,04 

Potasse 7,55  2,09  5,04 

Eau 2,49  4,41  5,08 

Okerthal.  —  Hornfels  cristallin  provenant  de  la  grau- 
wacke  du  culm  : 

Silice 56,78 

Alumine 21,57 

Protoxyde  de  fer 7,18 

Chaux 4,07 

Magnésie 3,88 

Potasse 3»42 

Soude 2,39 

Eau 1,85 

Zone  de  la  carpolite.  —  Avant  de  passer  au  rôle  du 
granité  dans  la  formation  du  Hartz,  je  dirai  un  mot  d'une 
curieuse  zone  de  métamorphisme  située  au  bord  sud  du 
Hartz,  entre  Questenberg  et  Vaterrode,  près  Leimbach, 
dans  les  schistes  de  Wieda  supérieurs.  Sur  une  largeur 
qui  ne  dépasse  guère  150  mètres,  les  schistes  sont  modi- 
fiés ;  leur  couleur  est  devenue  verte  ou  violette  ;  ils  con- 
tiennent beaucoup  de  chlorite  et  de  fer  oligîste;  mais 
surtout  ils  sont  remplis  de  concrétions  quartzeuses  dans 
le  vide  intérieur  desquelles  a  cristallisé  de  la  carpoHte. 
D'où  le  nom  de  zone  à  carpolite,  donné  par  M.  Lossen  à 
cette  zone  de  métamorphisme. 

La  carpolite,  ou  karpholite,  aTaspect  de  l'asbesteou 
du  chrysotile  ;  sa  couleur  est  un  vert  jaunâtre.  Ce  miné- 
ral parait  répondre  à  la  formule. 


(H«K«Na»,  MnFeMg)»  Si 
ÂlFe  Si 


0>\ 


La  cause  de  ce  métamorphisme  régional  est  jusqu'ici 
complètement  inconnue. 
Bien  qu'il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  ce  mémoire  d'é- 
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tudier  les  filons  du  Hartz,  j'ajouterai  les  quelques  pi^es 
qui  vont  suivre  pour  faire  connaître  les  vues  remarqua- 
bles de  M.  Lossen  sur  le  rôle  du  granité  dans  le  soulè-» 
vement  de  la  région. 

Mie  du  granité.  —  A  la  simple  inspection  de  la  carte 
géologique  du  Hartz,  on  s'aperçoit  que  deux  forces,  Tune 
S..E.  N.-W.,  l'autre  S.-W.  N.-E.  ont  joué  dans  le 
soulèvement  du  pays  un  rôle  prépondérant,  et  ont  pro-» 
duit  le  plissement  des  couches  dans  ces  deux  directions. 
L'étude  des  régions  qui  environnent  les  deux  massifs 
granitiques^  et  de  tout  le  territoire  compris  entre  ces  deux 
massifs ,  particulièrement  du  bassin  dévonien  d'Elbinge- 
rode,  aconduit  à  la  même  conclusion.  Seuls,  le  nord-ouest 
du  Hartz  (Oberharz)  et  le  sud-est  montrent  une  direc- 
tion uniforme  des  couches  S.-W.  N.-E. 

Si  maintenant  Ton  remarque  que  les  grands  axes  des 
massifs  granitiques  sont  très  exactement  dirigés  l'un 
S..W.  N.-E.,  l'autre  S.-E.  N.-W.,  et  que  la  dilatation 
des.  anneaux  de  contact  vers  le  sud  prouve  l'extension 
méridionale  du  granité  à  une  faible  profondeur  sous  les. 
schistes,  on  arrive  à  cette  conclusion,  que  c'est  par  l'ap- 
parition du  granité  qu'ont  agi  les  deux  forces  dont  j'ai 
parlé. 

<c  Intermédiaire  par  sa  constitution  orographique  et  sa 
situation  géographique  entre  les  formations  paléozolques 
de  la  Westphalie  et  du  Rhin,  et  celles  des  Sudétes,  le 
Hartz,  dit  M.  Lossen,  doit  être  considéré  comme  un  point 
de  rencontre,  comme  un  nœud  de  deux  systèmes  qui  s'y 
croisent  et  s'y  arrêtent.  »  De  cette  idée  est  sortie  natu- 
rellement l'hypothèse  que  les  filons  du  Hartz  sont  une 
conséquence  de  ce  double  soulèvement.  Dès  1870  on 
avait  montré  que  la  diversité  de  constitution  physique 
des  masses  plissées  devait  produire  des  accidents  dans 
la  continuité  des  assises* 
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Ancienne  théorie  de  M.  de  Groddeck  pour  la  formation 
des  filons  de  I  Oberharz.  —  C'est  alors  que  M.  de  Grod- 
deck émit  sa  théorie  du  rayonnement  de  toua  les  filons 
de  rOberharz  autour  d'un  même  point,  situé  au  Steiler 
Wand,  dans  le  Kéllwasserthal  supérieur,  à  la  limite 
du  quarzite  et  du  granité.  La  découverte  d'un  nouveau 
filon,  dit  filon  de  la  Kellwasser,  fut  le  point  de  départ  de 
cette  théorie.  Le  passage  de  ce  filon  est  marqué  par  plu- 
sieurs rejets  des  bandes  de  schistes  siliceux  ;  prolongée, 
la  ligne  de  ces  rejets  passe  entre  les  gîtes  de  fer  de  TEi- 
senerweg  et  du  Spitzenberg,  qui  paraissent  n'avoir  formé 
à  l'origine  qu'un  seul  et  même  gîte  ;  enfin  sur  rOchsen- 
berg,  traversé  par  cette  même  ligne,  on  peut  observer  un 
véritable  filon  sans  minerai  toutefois ,  rempli  d'argiles 
bleues  et  grises  avec  intercalation  de  calcite  et  de  con- 
crétions pyriteuses. 

Or  si  l'on  prolonge  les  filons  de  Grund  et  de  Clausthal 
d'une  part,  les  filons  de  Lautenthal  et  de  Bockswiese  de 
l'autre,  on  obtient  deux  faisceaux  de  lignes  qui  viennent 
à,  peu  près  concourir  avec  le  filon  de  la  Kellwasser  au 
Steiler  Wand. 

La  direction  du  nouveau  filon  est  h.-12  ;  celles  des  deux 
faisceaux  sont  h. -9  et  h.-7. 

Rapprochant  ce  phénomène  d'étoilement  de  l'unifor- 
mité remarquable  que  présente  dans  l 'Oberharz  le  plis- 
sement des  couches  et  leur  direction,  M.  de  Groddeck 
attribua,  en  bloc,  au  soulèvement  soit  simultané,  soit 
successif,  du  Bruchberg  et  du  Brocken,  la  formation  des 
plis  et  celle  des  filons. 

En  effet,  dit-il,  on  ne  peut  expliquer  la  production  de 
ces  fractures  étoilées  par  l'hypothèse  d'une  pression  uni- 
forme perpendiculaire  à  la  direction  des  couches  et  les 
pliant  parallèlement  au  grand  axe  du  bassin  de  Claus- 
thal, car  les  seules  fractures  qui  tendraient  alors  à  se 
produire,  seraient  des  déchirements  parallèles  aux  pUs. 


J 


GRANITES.  357 

Il  faut  supposer  que  la  pression  est  normale,  mais  non 
uniforme.  Soit  ABGD  (PI.  XI,  fig.  10)  une  masse  de  terrain 
sédimentaire  sollicitée  par  une  pression  normale  à  BD, 
mais  telle  que  sur  BË  et  ED,  agissent  des  forces  a,  ^  d'in- 
tensité différente  ;  il  se  produira  un  étoilement  EFGH.  . 

Quant  à  Textrême  complication  des  filons  de  Grund, 
M.  de  Groddeck  Tattribue  à  la  réaction  de  Tlberg,  qui, 
d'après  lui,  serait  resté  inébranlable  dans  le  mouvement 
des  couches  du  culm. 

Théorie  de  M.  Lossen.  —  Cette  théorie  a  été  complè- 
tement renversée  par  les  arguments  de  M.  Lossen.  Elle  a 
rimmense  défaut  de  se  borner  à  la  seule  région  comprise 
entre  Osterode  et  Lautenthal  ;  elle  n'explique  en  aucune 
manière  Tétrange  bouleversement  des  formations  dévo- 
niennes  de  Goslar,  et  encore  moins  tout  ce  qui  s'est  passé 
à  Test  du  Brocken  ;  enfin  elle  est  basée  sur  une  théorie 
mécanique  très  discutable,  et  d'ailleurs  le  fait  même  de 
l'étoilement  n'est  qu'un  simple  à. peu  près. 

D'après  M.  Lossen,  comme  je  le  disais  en  commençant, 
il  y  a  eu  deux  soulèvements  successifs  :  le  premier  S.-W. 
N.-E.,  correspondant  à  la  formation  de  la  chaîne  du 
Bruchberg  et  à  l'apparition  du  granité  du  Brocken,  et 
plissant  toutes  les  couches  du  Hartz  dans  cette  même 
direction  ;  le  second,  postérieur,  dirigé  S.-E  N.-W.,  cor- 
respondant à  la  formation  du  granité  du  Ramberg,  su- 
perposant son  action  au  premier  plissement  et  détermi- 
nant, par  suite,  la  flexion,  la  torsion  ou  la  rupture  des 
couches. 

C'est  dans  cette  succession  de  deux  soulèvements 
qu'est  toute  la  théorie  du  Hartz. 

Cette  succession  apparaît  clairement  à  la  simple  ins- 
pection du  massif  du  Brocken  ;  le  soulèvement  hercynien 
(S.-E.  N.-W.)  s'y  manifeste  par  les  apophyses  granophy- 
riques  d'Hasserode,  et  par  l'allongement  des  zones  mé- 
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tamorphiques  dans  cette'  direction.  L'étude  détaillée  du 
Hartz  tout  entier  n'a  fait  que  confirmer  cette  théorie. 

Je  me  contenterai  de  passer  rapidement  en  revue  les 
principaux  faits  qui  ont  servi  de  base  à  la  théorie  de 
M.  Lossen,  et  les  conséquences  les  plus  importantes  de 
la  théorie  elle-même. 

Le  grand  filon  de  l'Oder.  —  1^  La  fente  de  la  Kell- 
"wasser  ne  s'arrête  point  au  Steiler  Wand,  comme  le 
croyait  M.  de  Groddeck,  elle  se  prolonge  à  travers  le 
granité,  suit  la  dépression  profonde  où  coule  TOder,  et 
se  termine  en  face  de  Saint-Andreasberg.  La  découverte 
de  cette  immense  faille  est  due  à  MM.  Lossen  et  Kaysen. 
Le  granité  du  Rehberger  Graben,  au  nord  de  Saint-Andreas- 
berg, domine  de  100  mètres  environ  le  plateau  d'hom- 
fels  (grauwackes  et  schistes)  des  Hahnenkleer-Klippen, 
situé  de  l'autre  côté  de  l'Oder.  Au  Steiler-Wand,  le  rejet 
paraît  être  le  même,  et  le  granité  esta  100  mètres  environ 
au-dessous  du  quartzite.  Ce  n'est  pas  là  la  seule  preuve 
de  l'existence  de  la  faille.  Le  granité  du  Rehberg  envoie 
dans  le  manteau  de  grauwacke  qui  le  recouvre,  de  nom- 
breuses apophyses  ;  or,  on  retrouve  ces  apophyses  au 
fond  de  la  vallée,  sur  la  rive  gauche  de  TOder,  au  pied  de 
la  muraille  de  grauwacke.  Le  rejet  total  est  d'environ 
200  mètres.  Sur  le  parcours  de  la  faille  on  a  découvert,  à 
rOderteich,  de  très  nombreux  blocs  d'un  quartz  évidem- 
ment filonien  imprégné  de  pyrolusite. 

Ainsi  la  profonde  dépression  de  l'Oder  correspond  à 
une  faille  gigantesque,  à  un  véritable  filon  de  qnartz 
pauvre,  rejetant  le  massif  granitique  du  Brocken  à 
200  mètres  en  profondeur. 

Rnschels  de  Saint-Andreasberg.  —  2''  Quand  on 
examine  attentivement  les  deux  ruschels  de  Saint-An- 
dreasberg, on  voit  qu'ils  mettent  en  regard  des  couches 
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d'un  âge  absolament  dififérents,  les  schistes  de  Wieda  supé- 
rieur et  la  grauwacke  de  Tanne.  Dans  le  Sperrenthal  le 
long  du  Neufanger  ou  Ruschel  du  nord,  il  y  a  discordance 
complète  de  direction  entre  les  couches  situées  de  part 
et  d'autre  de  la  fente.  Il  s'ensuit  que  ces  ruschels  entou- 
rent un  coin  de  terrain,  violemment  poussé  de  Test  à 
l'ouest,  enfoncé  normalement  le  long  du  Neufanger,  et 
limité  au  sud  par  la  surélévation  du  bord  sud  de  l'Édel- 
leuter.  Les  ruschels  ne  se  rencontrent  point  vers  l'est  ; 
ils  ne  présentent  aucune  relation  avec  la  diabase  silu« 
rienne  ;  ce  ne  sont  point  des  fentes  ouvertes  et  postérieu- 
rement remplies  par  les  débris  de  leurs  épontes  ;  mais  ils 
résultent  simplement  du  frottement  des  couches  les  unes 
sur  les  autres,  sous  l'action  d'une  flexion  oblique  au  pre* 
mier  plissement. 

3^  Dans  le  bassin  de  la  Selke,  on  voit,  même  d'après  la 
carte,  la  superposition  des  deux  plissements,  aboutissant 
à  la  rupture  des  couches  perpendiculairement  à  l'axe  ori- 
^el  du  bassin. 

4"^  Les  filons  remplis  postérieurement  par  les  porphy- 
res, et  qui  se  rencontrent  en  si  grand  nombre  dans  la 
région  comprise  entre  le  Brocken  et  le  Ramberg,  sont 
dirigés  sensiblement  comme  la  fente  de  l'Oder,  c'est-à- 
dire  comme  la  corde  de  l'arc  suivant  lequel  les  couches 
devaient  tendre  h  se  fléchir.  Ils  coupent  obliquement  les 
premiers  plissements  ;  quand  ces  plis  sont  constitués  par 
la  diabase,  ils  ont  souvent  résisté  à  la  rupture,  et  le  filon 
de  porphyre  s'arrête  pour  reparaître  au  delà.  Ces  filons 
ne  correspondent  généralement  pas  à  des  rejets  verti- 
caux, mais  à  des  rejets  horizontaux  du  S.-W.  au  N.-E. 
Un  autre  système  dé  filons  de  porphyre  est  dirigé  à  peu 
près  suivant  la  ligne  qui  réunit  le  Bode-Gang  aux  apo- 
physes d'Hasserode  ;  ces  filons  sont  accompagnés  quel- 
quefois de  rejets  verticaux. 

Dans  rOberharz,  sur  la  rive  [gauche  de  l'Innerste,  on 


^ 


360  ÉTUDE   SUR   LES  ÉRUPTIONS   DU   HARTZ. 

a  découvert  un  filon  d*un  porphyre  absolument  semblable 
à  celui  d'Elbingerode.  Ce  filon  est  dirigé  comme  les  filons 
dont  je  viens  de  parler,  c'est-à-dire  comme  la  fente  de 
l'Oder.  Le  soulèvement  hercynique  a  donc  eu  un  reten- 
tissement sur  rOberharz. 

5*  En  regardant  la  carte,  on  voit  que  la  chaîne  du 
Bruchberg  est  brusquement  interrompue  par  le  granité, 
qu'à  cette  interruption  correspond, 'dans  la  direction  S.-E. 
N.-W.,  une  interruption  de  la  zone  des  diabases,  enfin 
que  le  massif  du  Brocken  est  courbé  en  un  arc  immense 
dont  la  convexité  est  tournée  vers  Test.  Au  nord  du  gra- 
nité se  retrouve  le  quartzite,  qui  semble  avoir  été  enlevé 
à  sa  position  première,  rejeté  vers  le  nord,  et  tiré  ensuite 
vers  Test. 

Les  plis.de  rOberharz,  si  saillants  et  si  nombreux  vers 
le  sud,  diminuent  de  nombre  et  d'intensité  en  approchant 
de  cet  angle  rentrant  du  granité,  du  côté  d'Harzburg.  On 
dirait  des  vagues  qui  s'apaisent  aux  abords  d'un  mals- 
trom. Plus  à  l'ouest  et  plus  au  nord,  elles  ont  été  vio- 
lemment recourbées,"  dans  la  formation  dévonienne  de 
Goslar. 

Filons  de  POberharz.  —  C'est  à  la  tension  produite  par 
cette  flexion  superposée  au  premier  plissement  qu'il  fau- 
dra dorénavant  attribuer  la  production  des  filons  de  l'O- 
berharz.  Cette  théorie  n^est  point  encore  faite.  Elle  devra 
tenir  compte,  non  seulement  de  la  direction  et  du  pen- 
dage  des  couches  et  du  rejet  des  filons,  mais  encore  des 
directions  d'abaissement  des  lignes  de  selles  et  de  bas- 
sins, de  l'abondance  locale  des  plis,  delà  flexion  des  cou- 
ches, des  renfoncements  et  formation  des  nischels,  etc. 

Ainsi,  concavité  du  Brocken  du  côté  de  l'Oberharz, 
convexité  du  côté  de  l'Unterharz  ;  flexion,  rupture  et  re- 
jet au  N.-E.  de  la  chaîne  du  Bruchberg;  à  l'ouest  de  ce 
bouleversement,   soulèvement  du  massif  dévonien  du 


j 


GRANITKS.  361 

Eahleberg  et  flexion  de  ce  massif  ;  à  Test,  au  contraire, 
formation  des  plis  définitifs  et  cassures  du  terrain  dévo- 
nien  d'Elbingerode  :  tels  sont  les  principaux  rapports  ar- 
chitectoniques  dans  la  région  du  Brocken. 

Entre  le  gîte  de  fer  du  Spitzenberg,  qui  semble  cons- 
tituer le  véritable  prolongement  de  la  zone  des  diabases, 
et  rénorme  massif  de  scbalsteins  du  Breitenberg, 
H.  Lossen  admet  l'existence  d'un  ruschel,  auquel  vien- 
drait s'arrêter  l'Oderspalte.  Ce  ruschel  séparerait  en  effet 
deux  régions  qui  ont  subi  des  mouvements  très  différents  : 
la  ligne  des  selles  de  l'une  va  s'abaissant  vers  le  N.-E.  ; 
celle  de  l'autre  s'abaisse  dans  le  sens  contraire. 

Si  maintenant  Ton  considère  que  les  premiers  plisse- 
ments, au  lieu  d'être  réguliers,  formaient  dans  la  réalité 
comme  un  grand  escalier  dirigé  vers  le  N.-W.,  avec  une 
pente  générale  N.-E.,  et  que  les  plis  hercyniens  forment 
eux  aussi  un  escalier  dirigé  vers  le  N.-E.  avec  une  pente 
générale  N.-W.  ;  on  arrive,  avec  M.  Lossen,  à  cette  con- 
clusion qu'il  y  a,  non.  seulement  flexion  plane  des  cou- 
ches, mais  torsion  en  spirale,  la  fente  de  l'Oder  -étant 
Taxe  de  cette  spirale.  Ainsi  s'explique  la  traction  est  qui 
a  ramené  au  nord  du  Brocken  le  fragment  brisé  de  la 
chaîne  du  Bruchberg.  Il  faudra  évidemment  tenir  compte 
de  cette  torsion  gauche  dans  la  théorie  des  filons. 

Quant  à  ces  escaliers  que  semblent  former  les  plis  du 
Hartz,  ils  se  rapportent  évidemment  aux  degrés  qu'a  for- 
més souterrainement  le  magma  granitique. 

D'après  cette  théorie,  les  filons  de  Saint-Andreasberg 
seraient  un  peu  plus  anciens  que  ceux  de  l'Oberharz  ;  ils 
sont  d'ailleurs  postérieurs  à  leurs  ruschels.  Après  eux 
viendrait  l'Oderspalte,  puis  les  filons  de  l'Oberharz.  Les 
filons  de  Saint-Andreasberg  ont  été  plus  riches  en  argent, 
antimoine,  arsenic,  cobalt,  nickel,  bismuth  ;  les  autres 
plus  riches  en  plomb,  cuivre  et  zinc.  Ces  différences  s'ex- 
pliquent probablement  par  la  grande  inégalité  de  situa- 
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tion  de  ces  filons  par  rapport  au  granité.  Quant  au  filon 
de  l'Oder,  il  est  rempli  par  une  formation  de  quartz  pan-* 
vre,  que  l'on  retrouve  dans  les  filons  des  bords  du  Ram- 
berg.  C'est  au  peu  de  profondeur  de  cette  fente  qu'il  faut 
attribuer,  d'après  M.  Lossen,  la  pauvreté  de  son  remplis- 
sage. 

Les  filons  du  Neudorf-Strassberger  Gangzug,  dans 
rUnterharz,  ont  l'allure  générale  des  filons  de  l'Oberharz, 
avec  le  remplissage  de  Saint- Andreasberg.  Ils  sont  en  effet, 
comme  les  filons  de  Saint-Andreasbei^,  au  toit  du  gra* 
nite,  mais  beaucoup  plus  loin,  sans  doute,  de  la  roche 
éruptive.  jD'où  leur  nature  mixte.  Ils  renferment,  tout 
spécialement,  du  wolfram  et  de  la  scheelite,  avec  les  mi- 
néraux de  Saint -Andreasberg,  ce  qui  semble  indiquer 
d'une  façon  positive  leur  relation  avec  le  granité. 

Telle  est,  dans  ses  traits  généraux,  la  théorie  de  M.  Los* 
sen.  Née  d'hier,  cette  théorie  a  besoin  de  bien  d'autres 
confirmations  encore.  Il  faudrait  surtout  savoir  si  les 
deux  directions  de  soulèvement  S.-W«  N.-E.  et  S.-E. 
N.-W.  ont,  d  prioriy  dû  influencer  le  Hartz,  et  à  quelle 
époque. 

Quoiqu'il  en  soit,  depuis  ces  grands  phénomènes,  le 
Hartz  est  entré  dans  une  phase  de  calme  qui  n'a  été  lé- 
gèremeat  troublée  que  par  le  soulèvement  de  la  bande 
nord.  A  travers  son  énorme  assise  de  granité,  rien  ne  lui 
est  plus  arrivé  du  monde  intérieur,  et  une  petite  source 
sulfureuse,  à  Ludveigshûtte,  sur  le  Bode-Gang,  repré- 
sente seule  comme  un  reflet  lointain  des  éruptions  du 
Hartz. 
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NOTE 

SDR  UN  DÉPÔT  DE  MATIÈRE  ORGANIQUE 

TROUVA 

DANS  LES  MINES  DE  HOUILLE  D'AflUN. 
Par  M.  D£  GROSSOUVRE,  Ingénfeur  des  minM. 


Dans  une  visite  des  travaux  souterrains  des  mines 
d'Âhun,  notre  attention  [fut  attirée  par  une  substance 
d'un  aspect  particulier,  qui  se  déposait  sur  les  parois 
d'une  fissure  aquifère. 

Cette  matière  était  d'un  blanc  laiteux  et  d'une  consis- 
tance gélatineuse  ;  enfermée  dans  un  flacon,  elle  prit  une 
teinte  noire  ;  par  l'exposition  à  l'air,  sa  couleur  blanche 
reparut  rapidement;  par  la  dessiccation,  elle  se  trans- 
forma en  une  substance  cornée,  jaunâtre,  qui  ne  tarda 
pas  à  entrer  en  décomposition  en  exhalant  une  odeur  fé- 
tide, comme  une  matière  animale  en  putréfaction. 

Nous  avions  donc  affaire  à  une  substance  organique 
analogue  à  celle  que  l'on  trouve  dans  certaines  eaux  mi- 
nérales :  la  coloration  noire,  qu'elle  prenait  à  l'abri  de 
l'air,  était  due  à  l'action  réductrice  de  la  matière  orga- 
nique sur  les  sels  de  fer  qu'elle  tenait,  soit  en  combinai- 
son, soit  simplement  en  mélange. 

Examinée  au  microscope,  elle  a  présenté  l'apparence 
d'une  masse  glaireuse,  floconneuse,  sans  trace  d'orga- 
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nisation  ;  on  y  remarquait  seulement  quelques  cristaux 
de  sulfate  de  chaux  et  quelques  filaments  de  mycélium^ 
produits  sans  aucun  doute  par  les  germes  en  suspension 
dans  Tair  des  galeries. 

Nous  avons  prié  M.  Péneau,  directeur  de  la  station 
agronomique  du  Cher,  de  vouloir  bien  la  soumettre  à 
l'analyse  et  d'examiner  spécialement  la  quantité  d'azote 
qu'elle  renfermait. 

Il  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Eau 96,33 

8,90 


Matière  sèche.  .    3,(?7  |  ^^^^'''  organiques.  . 

'      (       —      minérales  .  • 


0,97 


La  matière  sèche  renfermait  4  p.  100  d'azote; 
matières  minérales  se  composaient  de  : 

Silice 0,44 

Oxydes  de  fer  et  de  manganèse 0,41 

Potasse 0,03 

Sulfate  de  chaux 0,42 


Total 1,00 

Il  est  à  noter  que  les  cendres  renfermaient  une  quan- 
tité notable  de  manganèse  mise  en  évidence  par  leur  co« 
loration. 

Cette  analyse  montre  donc  que  la  substance  en  ques- 
tion est  une  matière  albuminolde  qui  a  la  plus  grande 
analogie  avec  l'albumine  végétale  ou  animale. 

Elle  doit  être  rapprochée  de  celle  qui  a  été  faite  par 
MM.  Béchamp  et  Saint-Pierre,  d'une  matière  organique 
déposée  par  des  eaux  sulfureuses  des  Pyrénées-Orien- 
tales, et  pour  laquelle  ils  ont  trouvé  la  composition  soi- 
Tante  : 
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Eau 94,90 

GraTiers 8,38 

■atièi»  minérale.  •    3,25  ]  Silice  aoluble 0,58 

Sels  solubles 0,35 

Matière  glycogène 0,83 

Matière  précipitée  parle  chlo- 

w  ...  •     ^     o  OK  y     rure  de  baryum , 

Matière  organique.    «,36  j  ^^^^^  ^^^^^  p^^  ,.^    J  ^^^ 

moniaque • 

Pertes 


«  •  • 


Ces  deux  analyses  offirent  une  grande  ressemblance  ;  ou 
voit  donc  que  la  substance  trouvée  à  Ahun  est  identique 
à  celles  que  Ton  rencontre  si  fréquemment  dans  les  eaux 
minérales  et  surtout  dans  celles  qui  sont  thermales  et 
sulfureuses  :  substances  qui  ont  été  Tobjet  de  nombreu* 
ses  études,  et  ont  été  désignées  sous  les  noms  les  plus 
variés  :  pyrénéine,  barégine,  sulfurine,  glairine,  etc. 

Une  matière  semblable  avait  été  trouvée  autrefois  par 
Foumet  dans  les  galeries  de  la  mine  de  Pontgibaud  et 
assimilée  par  lui  à.  la  substance  organique  signalée  par 
Yauquelin  dans  les  eaux  de  Vichy. 

Nous  avions  cherché  pendant  longtemps  quelle  pouvait 
être  l'origine  de  cette  matière,  et  pour  quelles  raisons 
elle  se  déposait  dans  un  seul  poiQt  de  la  mine,  quand 
H.  Benoit,  chef  d'exploitation  des  mines  d'Ahun,  nous  a 
signalé  qu'il  y  a  plusieurs  années,  dans  l'approfondisse^ 
ment  du  puits  Sainte  -  Barbe ,  au  voisinage  duquel  se 
forme  le  dépôt  actuel,  on  avait  rencontré  une  veine  d'eau- 
chaude  sulfureuse. 

Le  registre  d'avancement  porte,  en  efifet,  à  la  date  du 
2  janvier  1869,  que  les  travaux  d'approfondissement  Sxt 
puits  Sainte-Barbe  étaient  arrêtés  par  une  source  d'eau* 
chaude;  que  cette  eau,  dans  les  bennes  d'épuisement-, 
avait  encore  au  jour  20  degrés  ;  qu'elle  dégageait  une 
forte  odeur  sulfureuse  et  noircissait  les  pièces  d'ài>> 
gent.  La  venue  d'eau  fut  assez  importante  pour  noyer 
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complètement  les.  travaux,  remonter  de  100  mètres  dans 
le  puits  et  exiger  un  épuisement  qui  dura  jusqu'au  14  fé- 
vrier suivant. 

Depuis  cette  époque,  rien  n'avait  signalé  Texistence 
de  cette  source  dont  les  eaux  se  mélangeaient  probable- 
ment avec  les  eaux  d'infiltration  fde  la  mine. 

Il  nous  paraît  hors  de  doute  que  c'est  à  elles  qu'il  faut 
rapporter  le  dépôt  en  question. 

Quelle  est  l'origine  de  la  matière  organique  des  eaux 
minérales  ?  La  plupart  des  chimistes  sont  d'accord  pour 
la  rechercher  dans  les  roches  qu'elles  traversent  ;  on  a 
même  admis  qu'elle  était  apportée  par  les  eaux  atmos- 
phériques, qui  s'en  chargeaient  en  filtrant  à  travers  les 
cpuches  superficielles  du  sol. 

Au  contraire,  dès  1853,  M.  Ch.  Sainte-Glaire  Deville 
n'hésitait  pas  à  considérer  ces  substances  azotées 
comme  des  produits  d'émanations  telluriques,  aussi  bien 
que  les  sels  ammoniacaux  dégagés  par  les  volcans. 

Cette  manière  de  voir  se  trouve  aujourd'hui  confirmée 
par  les  travaux  les  plus  récents,  et  concorde  parfaite- 
ment avec  les  idées  généralement  adoptées  sur  l'origine 
des  asphaltes,  des  pétroles  et  de  toute  cette  série  de 
composés  hydrocarbures  qui  viennent  se  dégager  à  la 
surface  du  sol,  le  long  des  grandes  lignes  de  fractures. 
Toutes  ces  matières  sont  regardées  comme  des  produits 
d'émanations  volcaniques,  qui  ont  leur  siège  à  l'inté- 
rieur de  la  terre. 

Les  récentes  découvertes  de  la  chimie  démontrent, 
d'ailleurs,  la  possibilité  de  la  formation  des  matières 
organiques  par  de  simples  réactions  chimiques.  M.  Ber- 
thelot  a  établi  depuis  longtemps  déjà  la  synthèse  des 
hydrocarbures,  et  on  peut  prévoir  dès  maintenant  qu'on 
ne  tardera  pas  à  obtenir,  par  des  procédés  analogues, 
celle  des  matières  albuminoïdes. 

Quant  à  la  prétendue  tendance  que  posséderait  la  ma- 
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tière  organique  azotée  des  eaux  minérales  à  se  trans* 
former  en  conferves  sous  l'influence  de  Fair  et  de  la  cha- 
leur, nous  ne  pouvons  l'admettre,  et  nous  ne  voyons  là 
qu'une  végétation  due  à  des  germes  apportés  par  l'air, 
qui  trouvent,  dans  l'eau  minérale  et  la  matière  organique 
qu'elle  tient  en  suspension,  un  milieu  favorable  à  leur 
développement. 


370   APPAREIL   DE   DÉCLENCHEMENT  (SYSTÈME  AUBINï) 


1 


NOTE 

L'APPAREIL  DE  DÉCLENCHEMENT 

STSTÈUB    AUBINE 

PODR   SIGNAL  AUTOMOTEUR 

Par  H.  SCHLEHHER,  impeclear  général  des  ponU  el  dttiuaéei. 


On  se  préoccupe  depuis  longtemps  d'assurer  la  pro- 
tection des  trains  entrant  dans  une  gare,  en  utilisant, 
pour  cela,  l'action  mécanique  du  train  lui-même,  de  ma- 
nière &  parer  au  danger  qui  serait  la  conséquence  d'un 
oubli  ou  d'une  négligence  de  la  part  des  agents. 

La  solution  du  problème  qui  a  paru,  de  tout  temps,  la 
plus  naturelle  et  la  plus  simple,  est  celle  do  l'emploi 
d'une  pédale  actionnée  par  les  roues  du  train  et  prodni* 
sant  le  déclenchement  d'un  contrepoids  ;  la  chute  de  ce 
contrepoids  fait  tourner  de  90"  le  disque  rouge  avancé  de 
la  gare  et  le  met  à  l'arrêt. 

Cette  solution  serait,  en  effet,  la  plus  simple,  si  l'ac- 
tion du  train  se  réduisait  au  choc  de  la  première  roue 
venant  presser  sur  la  pédale,  pour  déclencher  le  contre- 
poids du  signal.  Mais  la  pédale  devant  revenic  &  sa  posi- 
tion normale  par  elle-même,  dès  qu'elle  est  libre,  si  rien 
no  venait  entraver  son  mouvement,  elle  serait  hemiéa 
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Yiolemment  par  toutes  les  roues  successives  d'un  train 
en  marche,  circulant  souvent  &  grande  vitesse  ;  et 
<ïOinme  cette  pédale,  destinée  à  produire  un  effet  méca* 
nique  assez  énergique,  doit  être  composée  de  pièces 
résistantes  formant  un  ensemble  assez  lourd,  tous  ces 
«hocs  successifs  ne  manqueraient  pas  d'exercer  sur  elle 
une  action  destructive.  Il  faut  donc  arrêter  son  mouve* 
ment  de  relèvement,  immédiatement  après  le  passage 
de  la  première  roue,  tout  en  donnant  à  la  gare  la  possi» 
bilité  de  remettre  l'appareil  en  service  dès  que  besoin 
serait.  Il  faut,  en  outre,  que  l'appareil  soit  disposé  de 
manière  à  ne  point  gêner  la  manœuvre  directe  du  disque 
par  la  gare,  toutes  les  fois  qu'elle  aurait  besoin  de  cou- 
vrir une  manœuvre.  Il  faut  enfin  que  les  agents  de  la 
gSLTe  ne  soient  point  amenés  à  compter  sur  le  fonction- 
nement de  l'appareil  automatique,  pour  se  dispenser  de 
manœuvrer  le  disque  dans  les  conditions  prescrites  par 
les  règlements.  Ils  doivent  ignorer  si  le  train  a  été  effec* 
tivement  couvert  automatiquement,  aussitôt  après  son 
passage  devant  le  disque.  Autrement  dit,  la  sonnerie,  qui 
annonce  à  la  gare  que  le  disque  est  à  l'arrêt,  ne  doit  pas 
se  faire  entendre  lorsque  l'appareil  automatique  a  fonc- 
tionné, mais  seulement  lorsque  les  agents  de  la  gare 
ont  manœuvré  le  levier  du  signal  de  la  manière  voulue 
pour  mettre  le  disque  à  l'arrêt. 

Ces  différentes  conditions  ont  rendu  les  recherches 
longues  et  laborieuses,  et  ont,  dans  le  service  des  Com- 
pagnies, fait  écarter  les  essais  pratiques  d'appareils  plus 
on  moins  ingénieux,  lorsque  ceux-ci  ne  satisfaisaient 
pas,  complètement,  à  toutes  les  exigences  du  programme 
ci-dessus. 

Ces  conditions  sont  aujourd'hui  remplies  par  un  appa- 
reil qui  a  été  imaginé  par  M.  Aubine,  agent  du  service 
télégraphique  de  la  Compagnie  de  Taris^Lyon-Méditer- 
ranée. 
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Dix  de  ces  appareils,  à  pédale  enclenchée  Aubine,  ont 
été  mis  en  service  et  progressivement  améliorés  dans 
leurs  détails  sur  la  ligne  de  Paris  à  Dijon  ;  depuis  dix* 
huit  mois  environ  qu'ils  fonctionnent,  ils  n'ont  donné  lieu 
à  aucune  difficulté,  et  la  confiance  de  la  Compagnie  dans 
cet  appareil,  si  important  pour  la  sécurité  de  la  marche 
des  trains,  est  aujourd'hui  telle  qu'elle  vient  de  proposer 
de  généraliser  son  emploi  sur  les  parties  les  plus  fré- 
quentées de  son  réseau,  c'est-à-dire  sur  les  lignes  de 
Paris  à  Marseille  et  à  Toulon,  de  Villeneuve-Saint- 
Georges  à  Montargis,  de  la  Renardière  (près  de  Saint- 
Étienne)  à  Lyon,  et  de  Tarascon  à  Cette. 

Nous  donnerons  ci-après  la  description  détaillée  dé 
l'appareil,  en  y  joignant  les  dessins  indispensables  pour 
en  faire  comprendre  la  construction  ;  mais  sachant,  par 
expérience,  que  des  descriptions  de  cette  nature  sont 
d'une  lecture  aride  et  le  plus  souvent  ne  suffisent  pas, 
•quelque  soin  que  l'on  y  donne,  pour  bien  faire  swsir  le 
mode  de  fonctionnement  même  de  l'appareil,  nous  allons 
tout  d'abord  présenter  un  résumé  des  circonstances 
essentielles  de  ce  fonctionnement. 

Aussitôt  que  la  première  roue  de  la  locomotive  passe 
sur  la  pédale,  celle-ci  en  s'abaissant  déclenche  le  contre- 
poids qui  fait  tourner  le  disque  et  le  met  à  l'arrêt  ;  du 
même  coup,  l'appareil  exerce  une  pression  sur  le  prolon- 
gement de  la  pédale  et  l'empêche  de  se  relever.  Le  sys- 
tème reste  dans  cette  situation  tant  que  le  fil  de  trans* 
mission  n'est  pas  manœuvré  par  la  gare. 

La  continuité  du  circuit  électrique  qui  va  du  disque  à 
la  sonnerie  de  la  gare  est,  d'ailleurs,  encore  interrompue, 
et  la  sonnerie  ne  fonctionne  pas,  quoique  le  disque  soit  à 
l'arrêt.  Mais  dès  que  l'agent  de  la  gare  chaîné  de  la  ma- 
nœuvre du  disque  a  abaissé  son  levier,  comme  il  doit  le 
faire,  d'après  les  règlements,  pour  couvrir  le  train,  le 
circuit  est  complet  et  la  sonnerie  fonctionne.  Ce  meuve» 
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ment  rétablit,  du  même  coup^  dans  l'appareil  Aubine, 
renclenchement  de  façon  à  permettre  à  la  pédale  de  se 
relever;  l'agent  de  la  gare  pourra  dès  lors,  mettre  le 
disque  à  voie  libre,  par  le  relèvement  de  son  levier,  et  la 
transmission  de  ce  mouvement  aura  lieu  comme  si  l'ap- 
pareil Aubine  n'existait  pas.  L'appareil  sera  près  alors  & 
fonctionner  de  nouveau. 

C'est  encore  grâce  à  la  solidarité  réalisée  par  l'enclen- 
chement que  le  fil  de  transmission  du  disque  agit  sur  le 
signal,  comme  s'il  n'y  avait  pas  d'appareil  automatique 
interposé  sur  son  parcours,  et  permet  de  mettre  le  disque 
à  l'arrêt,  sans  recourir  à  l'action  de  la  pédale.  On  voit, 
par  cet  exposé  sommaire,  que  le  système  satisfait  à 
toutes  les  conditions  du  programme  énoncé  plus  haut. 

Voici  maintenant  la  description  proprement  dite  de 
l'appareil  Aubine  : 

Description  de  Pappareil.  —  L'appareil  interposé  sur 
le  fil  de  transmission  entre  le  disque  et  la  gare,  et  très 
près  du  disque,  se  compose  : 

D'un  arbre  vertical  A  (PI.  XII,  fig.  1  et  2),  tournant  dans 
une  boite  ou  bâti  BG  qui  abrite  l'appareil,  et  portant,  calée 
sur  lui,  une  manivelle  m;  à  l'extrémité  de  celle-ci  s'atta- 
chent, d'une  part,  le  fil  de  transmission  venant  du  côté 
de  la  gare,  et  d'autre  part  et  du  côté  opposé,  une  chaîne 
tendue  par  un  petit  contrepoids  spécial  R,  dont  il  sera 
question  plus  loin  ;  à  gauche  et  un  peu  au-dessous  de 
cette  manivelle,  soUdaire  avec  l'arbre  A,  un  levier  L 
peut  osciller,  dans  un  plan  vertical,  autour  d'un  axe  / 
traversant  l'arbre  A.  Ce  levier  porte,  &  la  partie  infé- 
rieure, un  talon  /,  destiné  à  pénétrer  dans  l'encoche  E, 
pratiquée  dans  la  couronne  circulaire  N,  portée  par  une 
maniveUe  à  plateau  MD,  dans  laquelle  passe  l'arbre  A, 
comme  il  le  ferait  dans  une  poulie  folle  montée  sur  cet 
arbre  ;  c'est  à  cette  seconde  manivelle  qu'est  attaché  le 
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fil  de  transmission  qui  va  au  contrepoids  de  rappel  du 
disque. 

Quand  le  talon  t  est  dans  Tencoche  Ë,  la  manivelle  HD 
devient  solidaire  de  Tarbre  A,  et,  par  conséquent,  tourne 
avec  lui,  en  même  temps  que  la  manivelle  m.  Le  mou* 
vement  de  Tarbre  lui  est  alors  communiqué  par  Tinter- 
médiaire  du  levier  L,  comme  le  montre  le  dessin. 

Quand,  au  contraire,  le  levier  L  s'élève  en  tournant 
autour  de  Taxe  /,  le  talon  t  abandonne  Tencoche  E  et  le 
mouvement  de  la  manivelle  MD  devient  indépendant  de 
l'arbre  A  et  de  la  manivelle  m. 

Une  pédale  P  (fig.  3  et  4)  placée  le  long  du  rail,  équili- 
brée  par  le  contrepoids  K  (fig.  1  et  2),  peut  entraîner,  en 
tournant  sur  son  axe  G  un  levier  H  dont  Textrémité  J  est 
disposée  au-dessous  du  levier  L,  de  façon  à  le  faire  oscil- 
ler et  à  faire  sortir  son  talon  t  de  Tencoche  Ë  de  la  ma- 
nivelle M  D. 

FonctionnemenL  —  Supposons  que  les  deux  mani- 
velles  m  et  MD  se  trouvent  rendues  solidaires  au  moyen 
du  levier  L,  et  l'appareil  placé  sur  le  parcours  de  la 
transmission  d'un  signal  avancé  ;  si  on  relie  la  transmis- 
sion du  disque  partant  de  la  gare  à  la  manivelle  m 
et  celle  allant  au  signal  à  la  manivelle  MD,  le  résul- 
tat sera  identiquement  le  même  que  si  la  transmis- 
sion n'était  pas  interrompue.  On  peut  donc  manœuvrer 
le  signal  de  la  gare  comme  s'il  n'y  avait  pas  d'appareil 
spécial  dans  le  parcours. 

On  voit  par  les  figures  3  et  4  que  la  pédale  P  est  placée 
près  du  rail,  de  manière  à  s'abaisser  lorsqu'elle  est  tou- 
chée par  la  saillie  des  bandages  au  passage  d'une  ma- 
chine. Elle  entraine  alors  dans  son  mouvement  et  dans  le 
sens  inverse  le  levier  H  monté  sur  l'arbre  G  (fig.  2).  Le 
levier  H,  en  appuyant  sur  l'extrémité  du  levier  L,  fait 
£Ortir  le  talon  t  de  l'encoche  Ë,  et  déclenche  la  manivelle 
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HD  qui  devient  indépendante  de  la  manivelle  m.  La  ma* 
nivelle  MD  est  entraînée  par  le  contrepoids  de  rappel  du 
signal  S  qui  se  trouve  ainsi  mis  à  Tarrèt.  Le  talon  /  du 
levier  L,  n'étant  plus  en  face  de  l'encoche  E,  est  main* 
tenu  relevé  par  la  couronne  N  de  la  manivelle  MD. 

La  couronne  N  porte  à  cet  effet  une  saillie  N',  corres- 
pondant à  l'extrémité  du  levier  H.  Cette  saillie  se  trouve 
à  la  partie  extérieure  de  la  couronne  :  sa  face  supérieure 
est  enferme  d'hélice,  et  vient  s'appuyer,  pendant  la  rota* 
tion  de  la  manivelle  MD,  sous  l'extrémité  J  du  levier  H, 
qu'elle  empêche  ainsi  de  s'abaisser;  il  résulte  de  cette 
disposition  que  lorsque  la  première  roue  d'un  train  a 
touché  la  pédale  P,  et  que  le  déclenchement  s'est  pro- 
duit, la  pédale  est  maintenue  abaissée,  et  par  consé- 
quent à  l'abri  du  choc  des  autres  roues. 

Après  le  déclenchement,  le  signal  est  maintenu  à  l'ar- 
rêt, par  son  levier  de  rappel,  et  ne  peut  être  effacé  que 
par  une  manœuvre  faite  de  la  gare.  Il  faut,  pour  cela, 
que  la  gare  agisse  sur  son  levier  de  disque,  comme  pour 
mettre  le  signal  à  l'arrêt,  puis,  qu'elle  relève  le  levier 
pour  effacer  le  signal  ;  alors  l'appareil  de  déclenchement 
se  remet  dans  sa  position  primitive,  et  la  pédale  revient 
faire  saillie  sur  le  rail. 

Yoici  comment  s'obtient  à  nouveau  l'enclenchement 
des  manivelles  m  et  M  D.  Le  fil  de  transmission  partant 
de  la  gare  est  accroché  à  l'extrémité  de  la  manivelle  m 
dont  nous  avons  parlé  (fig.  1  et  2)  ;  à  cette  manivelle  est 
fixée  une  chaîne  répondant  &  un  contrepoids  de  rappel 
ordinaire  de  signal  R,  placé  tout  près  de  l'appareil. 
Ouand  le  signal  S  est  effacé,  le  contrepoids  R  se  trouve 
relevé  comme  celui  du  signal.  Dès  que  la  gare  veut  se 
couvrir,  elle  abaisse  son  levier,  et,  par  cette  manœuvre, 
elle  détend  le  fil  qui  va  du  compensateur  Dujour  à  la  ma- 
nivelle m;  celle-ci  fait  un  quart  de  tour  entraînée  par  le 
rappel  R. 
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Dans  ce  déplacement,  la  manivelle  m  fait  mouvoir 
Tarbre  A  et  avec  lui  le  levier  L,  dont  le  talon  t^  dans  ce 
mouvement  de  rotation,  vient  se  placer  de  nouveau  dans 
Tencoche  E,  de  sorte  que  les  deux  manivelles  redevien- 
nent solidaires  ;  du  même  coup  la  saillie  N'  s'est  dérobée 
sous  lextrémité  J  du  levier  de  la  pédale,  et  la  transmis- 
sion est  alors  prête  à  fonctionner  comme  si  l'appareil  de 
déclenchement  n'existait  pas  ;  c'est-à-dire  que  la  gare 
en  agissant  sur  son  levier  agit  en  même  temps  sur  le 
signal  S  lui-même.  Si  donc  on  relève  le  levier  de  ma- 
nœuvre de  la  gare  dans  sa  position  normale,  on  ramène 
le  signal  S  à  voie  libre,  et  l'appareil  de  déclenchement  est 
de  nouveau  prêt  à  fonctionner  au  passage  d'un  train. 

Position  de  Pappareil,  —  L'appareil  de  déclenche-» 
ment  pourrait  se  placer  à  une  distance  quelconque  du 
signal  ;  le  plan  général  (fig.  5)  représente  l'appareil  à 
40  mètres  du  signal,  afin  que,  tout  au  moins  le  mécani- 
cien et  le  conducteur  de  tête  aient  dépassé  le  signal  S, 
avant  que  la  pédale  de  l'appareil  Aubine  soient  appelée 
à  fonctionner,  et  que,  par  suite,  les  agents  du  train 
n'aient  aucune  hésitation  sur  le  sens  du  mouvement  du 
disque  qui  couvre  le  train  derrière  eux. 

Transmission.  —  On  peut  employer  avec  l'appareil  de 
déclenchement  Aubine  tous  les  systèmes  de  transmis* 
sion,  soit  avec  compensateur  d'origine,  soit  avec  com«* 
pensateur  intermédiaire,  soit  même  avec  deux  fils. 

Sonnerie  d avertissement.  —  Les  signaux  de  gare 
sont  généralement  munis  d'une  sonnerie  électrique  pla« 
cée  dans  le  voisinage  du  levier  de  manœuvre,  pour  indi* 
quer  à  l'agent  chargé  de  la  manœuvre  que  le  signal  a 
bien  fonctionné.  Cette  sonnerie  est  dans  le  circuit  d'an 
courant  électrique,  qui  est  établi  au  moyen  d'uA  contact 
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pris  sur  un  des  organes  du  signal  dès  que  celui-ci  est  à 
l'arrêt.  Le  contact  cesse  lorsque  le  signal  s'écarte^de  la' 
position  qui  commande  Tarrêt  aux  tirains. 

Cette  disposition  est  modifiée  quand  il  s*agit  d'un 
disque  pourvu  d*un  appareil  automoteur  Aubine,  de  peur 
que  l'agent  chargé  de  manœuvrer  le  signal  ne  soit  tenté 
de  négliger  son  service,  s'il  est  assuré  par  la  sonnerie 
que  le  train  arrivant  à  la  gare  est  déjà  couvert.  La  son-' 
nerie  ne  doit  marcher  que  si  le  levier  de  la  gare  est 
abaissé,  pour  mettre  le  signal  à  l'arrêt,  comme  si  celui-^ 
ci  n'y  était  déjà. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  le  circuit  de  la  sonnerie  est 
interrompu,  d'abord  près  du  signal,  et  ensuite  près  de  la 
pédale,  lorsque  le  disque  est  à  voie  libre. 

Quand  la  machine  passe  devant  l'appareil  automoteur, 
le  déclenchement  se  produit  et  le  signal  se  met  à  l'arrêt, 
ce  qui  établit  le  contact  entre  les  deux  boutons  au  pied 
du  signal,  mais  le  courant  électrique  ne  se  produit  paa 
encore,  parce  qu'il  y  a  toujours  une  solution  de  conti- 
nuité à  l'appareil  de  déclenchement.  Le  train  est  couvert, 
mais  la  gare  n'en  est  pas  avertie  ;  c'est  quand  l'agent  de 
la  gare  renverse  le  levier  de  manœuvre  que  le  second 
contact  se  produit,  et  alors  la  sonnerie  fonctionne. 

La  gare  peut  mettre  le  signal  à  l'arrêt  pour  couvrir 
des  manœuvres  ou  pour  toute  autre  cause,  comme  s'il 
n'y  avait  pas  d'appareil  de  déclenchement  ;  dans  ce  cas, 
les  deux  contacts  se  produisent  simultanément. 

Croquis  schématiques.  —  La  lecture  de  la  description 
des  particularités  d'un  appareil  ou  d'un  système,  a  sou- 
vent pour  effet  de  rendre  assez  pénible,  pour  l'esprit, 
l'effort  qu'il  faut  faire  pour  avoir  et  garder  la  vue  d'en- 
semble du  fonctionnement  de  l'appareil  ou  du  système. 
Je  présume  que  cette  petite  difficulté  va  se  présenter 
aussi  dans  le  système  décrit  ici,  où  fonctionnent  trois 
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leviers  de  rappel,  celui  de  la  gare,  celui  de  Tappareil 
Aubine  et  celui  du  disque,  et  où  Tinterposition  du  com« 
{  pensateur  Dujour,  aux  2/3  environ  de  la  longueur  du  fil 

I  de  transmission,  a  pour  effet  de  rendre  inverses  l'un  de 

I  l'autre  les  mouvements  des  deux  parties  de  la  transinis* 

I  sien,  c'est  pour  essayer  de  remédier  à  cet  inconvénient, 

i  ou  du  moins,  pour  l'atténuer,  que  je  joins  à  la  présente 

note  trois  croquis  schématiques  {fig.  7,  8,  9)  qui  résu« 
I  ment  et  font  plus  facilement  retenir  les  mouvements 

}  respectifs  des  organes  considérés  dans  le  fonctionne* 
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ment  de  l'ensemble. 


Paris,  le  25  fémer  18S4. 
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NOTE! 


FE-ONS  DE   QUARTZ  AURIFÈRE  DE   L'ATAJO 


PROVINCE  DB  GâTâMâRGA  (République  Argentine). 


Par  M.  KUSS ,  Ingémenr  des  mines. 


Nous  avons  eu  récemment  l'occasion  d'étudier  dans  la 
sierra  de  TAtajo,  province  de  Gatamarca,  République 
Argentine,  un  système  de  filons  de  quartz  aurifère  dont  le 
^sèment  rappelle  beaucoup  celui  des  filons  aurifères  de 
la  Hongrie  et  de  l'État  de  la  Nevada,  dans  l'Amérique  du 
nord.  Retrouver  dans  TAmérique  du  sud  des  conditions 
presque  identiques  à  celles  observées  en  Transylvanie  et 
au  Gomstock  est  assurément  un  fait  intéressant,  sur  le« 
quel  il  nous  a  paru  utile  d'appeler  l'attention  des  lecteurs 
des  Annales  des  Mines. 

La  chaîne  de  montagnes  de  l'Atajo,  dépendance  de 
l'immense  ensemble  désigné  sous  le  nom  de  Gordillères 
des  Andes,  est  située  dans  la  partie  septentrionale  de  la 
République  Argentine  ;  le  point  culminant  se  trouve  par 
27*  15'  de  latitude  australe  et  69*  30'  de  longitude  ouest 
de  Paris. 

Les  Gordillères  sont  formées  par  une  série  de  chaînes 
à  peu  près  parallèles,  dont  la  direction  générale  est  nord- 
sud  et  que  séparent  des  vallées  longitudinales  ordinaire- 
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ment  resserrées  mais  parfois  d'une  assez  grande  largeur. 

Au  nord  de  la  République  Argentine,  dans  les  provinces 
de  Jujuy,  de  Salta,  de  Tucuman  et  dans  une  partie  de 
celle  de  Gatamarca,  ces  chaînes  s'infléchissent  vers  le 
nord-25*-est  pour  aller  se  rattacher  au  puissant  massif 
du  haut  plateau  bolivien.  A  la  latitude  du  27"*  parallèle, 
la  plus  orientale  d'entre  elles  porte  le  nom  de  sierra  de 
TAconquija  ;  ses  sommets,  couronnés  de  neiges  éternelles, 
s'élèvent  à  5.300  mètres  d'altitude;  les  quelques  cols  qui 
permettent  de  la  franchir,  cols  de  Guananquito,  de  Larca, 
de  Tafi,  sont  à  3.000  mètres  environ  de  hauteur.  Le  versant 
oriental,  sur  lequel  les  vents  venant  de  l'Atlantique  dépo- 
sent l'humidité  dont  ils  sont  chargés,  est  recouvert  d'une 
végétation  de  toute  beauté  ;  le  versant  occidental,  au  con- 
traire, est  escarpé,  aride,  brûlé  par  le  soleil. 

Au  pied  de  ce  versant  occidental,  à  une  altitude 
moyenne  de  2.000m  êtres  environ,  s'étend,  sur  une  largeur 
de  100  kilomètres,  jusqu'à  la  deuxième  chaîne  des  Cor- 
dillères, qui  porte  le  nom  de  sierra  de  Gulumpaja,  un  véri- 
table désert  de  sable,  le  campo  del  Arenal^  que  limitent 
au  nord  le  massif  montagneux  de  Santa-Maria,  au  sud  une 
chaîne  transversale,  celle  de  l'Atajo,  dont  nous  allons  nous 
occuper.  Dans  toute  cette  étendue  de  80  kilomètres  de 
longueur  sur  100  de  largeur,  l'eau  est  très  rare  ;  les  petits 
ruisseaux  qui  descendent  de  l'Aconquija  se  dessèchent 
avant  d'en  avoir  atteint  le  pied  ou  se  perdent  dans  le 
sable  dès  qu'ils  sont  arrivés  à  la  plaine  ;  on  y  retrouve, 
sur  une  petite  échelle,  tous  les  phénomènes  caractéris- 
tiques des  déserts,  notamment  plusieurs  chaînes  de 
dunes  qui  paraissent  cheminer  lentement  du  sud  vers 
le  nord.  Il  est  facile  d'ailleurs  de  s'assurer  que  la  désola- 
tion actuelle  du  campo  del  Arenal  est  due  à  des  causes 
relativement  récentes  et  qu'autrefois,  au  contraire,  les 
eaux  ont  dû  y  être  abondantes  et  puissantes  :  on  retrouve, 
en  effet,  tout  le  long  des  deux  chaînes  de  rAconquija  et 
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de  Gulumpaja,  de  nombreux  cônes  de  déjection  d'une 
grande  étendue,  témoins  d'un  ordre  de  choses  aujourd'hui 
disparu. 

Lachaine  de  T  Atajo  suit  une  direction  à  peu  près  est-ouest, 
c'est-à-dire  perpendiculaire  à  celle  des  deux  chaînes  prin- 
cipales entre  lesquelles  elle  s'étend.  A  Test,  elle  se  détache 
de  l'Aconquija  un  peu  au  nord  des  mines  de  cuivre  de 
las  Gapillitas  ;  vers  l'ouest,  elle  se  rattache  à  la  chaîne 
de  Gulumpaja  par  les  montagnes  de  Belen  ;  les  sommets 
les  plus  saillants  de  la  chaîne  transversale  sont  loin 
d'ailleurs  d'atteindre  la  hauteur  des  cîmes  des  deux  chaî- 
nés  longitudinales  ;  leur  altitude  au-dessus  du  campo  del 
Arefiai  ne  dépasse  pas  500  ou  600  mètres.  La  pente  y 
est  constamment  très  forte,  variant  de  20  à  28  et  même 
30*;  on  n'y  trouve  aucun  filet  d'eau  permanent  (*),  presque 
aucune  végétation;  partout  la  roche  est  à  découvert;  la 
facilité  des  explorations  géologiques  y  compense  ainsi 
jusqu'à  un  certain  point  pour  l'ingénieur  les  difficultés 
matérielles  résultant  de  la  sécheresse  et  de  l'aridité 
du  sol. 

fiien  différente  des  chaînes  de  l'Aconquija  et  de  Gulum- 
paja, entièrement  formées  de  granités,  gneiss  et  mica- 
schistes, avec  dépôts,  au  pied,  de  grès  et  de  marnes  ter- 
tiaires en  couches  fortement  relevées  vers  l'ouest,  la 
chaîne  de  l'Atajo  est,  au  contraire,  tout  entière  constituée 
par  des  roches  très  récentes  d'origine  volcanique.  Dans  la 
partie  où  se  trouvent  les  filons  de  quartz  aurifère,  la  seule 
dont  nous  ayons  pu  faire  une  étude  attentive  et  la  seule 
dont  nous  nous  occupions  dans  ce  qui  va  suivre,  le  terrain 
est  constitué  par  des  bancs  presque  horizontaux,  de  tex- 
ture et  d'apparence  assez  variées,  mais  presque  uniformé- 


(*)  Les  cours  d'eau  indiqués  sur  la  carte,  PL  XIII»  fig.  i,  sont 
en  réalité  presque  toujours  à  sec;  ils  marquent  simplement  les 
thalivegs  des  vallées. 
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ment  de  couleur  lie  de  vin,  violet  foncé  ou  verdâtre;  dans 
quelques  bancs,  la  couleur  grise  domine  exceptionnelle* 
ment.  Nous  en  avons  rapporté  un  certain  nombre  dMchan- 
tillons  que  M.  Michel-Lévy  a  eu  la  complaisance  d'étudier 
et  de  déterminer  avec  Tautorité  qui  s'attache  à  ses  tra- 
vaux. Il  est  résulté  de  cet  examen  que  les  roches  de 
TAtajo  sont  des  rhyolithes  et  des  tufs  rhyolithiques,  ces 
derniers  paraissant  dominer  beaucoup  :  un  seul  échan- 
tillon sur  sept  a  pu  être  classé  comme  une  véritable  rhyo- 
lithe  éruptive,  composée  des  éléments  suivants  : 

I.  Mica  noir,  très  transformé  en  épidote  et  eu  chlorite, 
fer  oxydulé,  quartz,  orthose,  oligoclase. 

II.  Pâte  très  amorphe,  fluidale,  avec  quartz  isolé  en 
veinules.  Les  autres  échantillons  examinés  sont  des  tufs 
rhyolithiques  très  calcifiés,  contenant  des  débris  de  mica 
noir  en  partie  transformé  en  épidote,  d'orthose  (sanidine), 
d'oligoclase  (en  partie  calcifiée),  parfois  du  fer  oligiste  on 
du  fer  titane  avec  enduit  de  sphène,  parfois  aussi  des 
débris  d'amphibole,  dans  un  magma  très  calcifié  et  très 
quartzifié. 

La  rhyolithe  forme  d'ailleurs,  comme  les  tufs  rhyolithi- 
ques, des  nappes  ou  coulées  sensiblement  horizontales; 
toutes  les  roches  sont  fortement  altérées  et,  sans  le 
secours  du  microscope,  il  serait  impossible  ou  tout  an 
moins  fort  difficile  de  les  distinguer.  L'épaisseur  totale  de 
cette  formation  de  tufs  et  de  nappes  rhyolithiques  est  de 
5  ou  600  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  plaine 
de  TArenal. 

Sur  ces  nappes  horizontales,  de  couleur  uniformément 
sombre,  tranchent  très  vivement  des  dykes  de  couleur 
claire,  blanche  ou  jaunâtre,  à  affleurements  généralement 
saillants,  inclinés  de  60  à  80»  sur  l'horizon  et  atteignant 
des  puissances  de  10, 12  ou  même  15  mètres,  que  Ton  est 
porté  tout  d'abord  à  regarder  comme  de  véritables  filons 
de  rhyolithe  ayant  traversé  les  tufs  rhyolithiques  hoii- 
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zontaux.  (Voir  la  carte,  PL  XIII,  fig.  1).  Le  plus  impor- 
tant de  ces  dykes  est  le  filon  connu  sous  le  nom  de  filon 
Carmen  ou  filon  del  Rosarioy  dont  le  bel  affleurement, 
formant  une  crête  très  saillante  de  10  &  12  mètres  de 
puissance,  se  suit  sans  interruption  sur  plus  de  600  mè- 
tres. Courant  du  nord-50*-ottest  au  sud-50*-est,  il  plonge 
vers  le  sud-ouest  sous  un  angle  d'environ  70".  Il  a  été 
reconnu  par  un  grand  nombre  de  travaux  superficiels  irré- 
guliers dont  quelques-uns  n'ont  pas  moins  de  25  mètres 
de  profondeur  et  par  une  galerie  horizontale  qui  Ta  ren- 
contré à  75  mètres  du  jour,  après  avoir  recoupé  d'abord 
deux  filons  secondaires  de  même  nature.  Dans  cette  gale- 
rie, le  filon  n'a  pas  de  sulbandes  bien  nettes  ;  il  adhère 
fortement  à  la  roche  encaissante  sans  cependant  se  con- 
fondre avec  elle  par  des  passages  graduels  et  sans  cesser 
de  s'en  distinguer  par  sa  couleur. 

On  peut  établir  dans  le  remplissage  trois  divisions  : 
!•  près  des  épontes,  deux  bandes  d  une  roche  jaunâtre 
contenant  quelques  rares  veinules  de  quartz  caverneux 
et  d'une  poudre  jaune  désignée  sous  le  nom  de  llampo; 
2*  deux  bandes  d'une  roche  beaucoup  plus  imprégnée  de 
quartz  et  très  chargée  de  pyrite  ;  3'  une  bande  centrale 
formée  de  deux  veines  de  minerai  proprement  dit,  de  0",50 
à  0°',60  de  puissance  chacune,  séparées  par  une  veine 
rocheuse  de  0°^,50  qui  disparait  quelquefois. 

L'examen  microscopique  a  montré  que  la  roche  n^  1  est 
en  réalité  un  tuf  ou  une  brèche  rhyolithique  contenant  du 
oiica,  du  feldspath  très  décomposé,  du  quartz,  le  tout  très 
.  bréchiforme,  dans  une  pâte  très  amorphe  et  très  chargée 
de  calcite  secondaire.  Nous  y  avons  constaté  aussi,  dans 
la  mine,  une  veinule  de  gypse  fibreux  de  0™,05  environ 
de  puissance. 

La  roche  n^  2  est  également  un  tuf  ou  une  brèche 
rhyolithique  avec  un  grand  nombre  de  veinules  de  quartz 
et  d'opale,  du  talc,  de  la  pyrite  de  fer  en  abondance. 
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Le  remplissage  central  n^  3  est  un  quartz  aurifère  très 
poreux,  à  grains  cristallins  très  fins,  dont  les  cavités  sont 
habituellement  remplies  d'une  terre  jaune  appelé  Uampo^ 
également  aurifère.  La  couleur  du  quartz  varie  du  blanc 
au  gris  clair;  dans  certaines  parties  du  filon,  il  contient, à 
Tétat  de  mélange  intime,  des  quantités  assez  notables  de 
magnétite  ;  les  échantillons  qui  en  renferment  le  plus  ont 
une  teinte  grise  foncée  et  passent  pour  les  plus  riches  en 
or.  L'or  est  toujours  finement  disséminé  tant  dans  le 
quartz  que  dans  les  llampos;  nous  n'avons  trouvé  aucun 
échantillon  dans  lequel  il  fût  visible  soit  à  l'œil  nu,  soit 
à  la  loupe. 

Nous  avons  essayé  sur  place  un  grand  nombre  d'é- 
chantillons par  la  méthode  généralement  adoptée  dans 
l'Amérique  du  sud.  On  pulvérise  le  minerai,  puis  on  le 
broie  aussi  finement  que  possible  ;  on  le  lave  ensuite  dans 
une  corne  de  bœuf  noire,  taillée  de  manière  à  présenter 
la  forme  d'un  berceau  ;  l'essai  se  fait  sur  une  quantité  de 
matière  qui  varie  de  200  à  300  grammes  ;  le  lavage,  pra- 
tiqué avec  soin,  enlève  d'abord  les  parties  terreuses, 
puis  le  quartz,  ensuite  la  pyrite  de  fer.  L'oxyde  de  fer 
(oligiste  et  magnétite)  et  le  fer  titane  restent  les  derniers 
avec  l'or  dont  il  est  assez  facile  de  réunir  les  quelques 
grains  et  dont  la  présence  échappe  rarement  lorsque  la 
teneur  du  minerai  essayé  atteint  10  grammes  aux  1000 
kilogrammes.  Tous  les  échantillons  de  quartz  ou  de 
llampo^  ou  presque  tous,  nous  ont  donné,  après  lavage, 
quelques  grains  d'or  visibles,  le  plus  souvent  très  fins, 
parfois  assez  gros  etpouvantpeser  jusqu'à  1  milligramme. 
Le  minerai  contient  en  outre  de  l'argent  sous  une  forme 
que  nous  ne  sommes  pas  arrivé  à  reconnaître  avec  certi- 
tude, probablement  en  partie  à  l'état  d'argyrose,  en  partie 
dans  la  pyrite. 

Des  essais  chimiques  ultérieurs  nous  ont  donné,  pour 
la  teneur  moyenne  du  minerai,  de  20  à  28  grammes  d'or 
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et  de  50  à  100  grammes  d*argent  aux  1000  kilogrammes 
de  minerai.  L'argent  n'y  est  d'ailleurs  pas  allié  à  l'or; 
nous  nous  en  sommes  assuré  en  traitant  par  le  mercure 
une  certaine  quantité  de  minerai  préalablement  enrichi 
par  des  lavages  mécaniques  ;  l'or  extrait  par  amalgama- 
tion avait  un  titre  de  940  millièmes.  L'argent  se  trouve 
donc  presque  entièrement  à  un  état  où  il  n'est  pas  amal- 
gamable.  Ajoutons  enfin  que  des  fragments  à  teinte  grise, 
choisis  avec  un  très  grand  soin,  ont  donné  125  et  même 
200  grammes  d'or  aux  1.000  kilogrammes  de  minerai,  ce 
^pii  montre  qu'ici  comme  partout  et  malgré  sa  finesse, 
l'or  est  disséminé  d'une  manière  assez  irrégulière  dans  le 
minerai. 

La  bande  quartzeuse  qui  constitue,  dans  le  filon  Gar« 
men,  le  minerai  proprement  dit,  le  reste  du  remplissage 
étant  à  peu  près  stérile,  présente  une  assez  grande  régu* 
larité  d'allures  ;  sa  puissance  est  ordinairement  de  1  mètre 
à  1*^,20  ;  elle  atteint  2  mètres  au  maximum  sur  quelques 
points.  Le  filon  rhyolithique  entier  est  d'ailleurs  fort 
régulier  sur  600  mètres  environ,  sur  le  versant  nord  de  la 
montagne  de  l'Atajo  ;  au  nord-ouest,  il  paraît  se  terminer 
en  coin  ou  du  moins  diminuer  notablement  de  puissance  ; 
au  sud-est,  il  disparait  sous  des  éboulis  et  n'a  jamais  été 
sérieusement  exploré. 

Les  autres  filons  présentent  une  constitution  analogue 
à  celle  du  filon  Carmen  que  nous  venons  de  décrire,  mais 
la  bande  quartzeuse  et  aurifère  y  est  moins  développée. 
L'un  d'eux,  orienté  presque  exactement  est-ouest  et  dési- 
;gné  assez  improprement  sous  le  nom  de  filon  croiseur  y  a 
de  3  à  4  mètres  de  puissance,  dont  O^'jSO  environ  de 
minerai.  Dans  les  autres,  dont  quelques-uns,  notamment 
le  filon  Porvenir^  ont  jusqu'à  15  mètres  de  puissance,  le 
remplissage  entier  parait  rhyoUthique  ;  tout  au  moins  n'y 
trouve-t-on  que  des  veinules  de  quartz  de  puissance  très 
réduite.  On  remarque  en  outre  un  grand  nombre  de  rami- 
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fications  ayant  parfois  2  ou  3  mètres  de  puissance  qui  se 
détachent  des  filons  principaux  et  vont,  soit  se  perdre 
en  coin,  soit  rejoindre  un  filon  voisin.  (Voir  PI.  XIII, 

fig- 1) 

Indépendamment  du  groupe  qui  affleure  sur  le  versant 
nord  de  TAtajo,  d^autres  affleurements  d'une  grande 
puissance  se  voient,  soit  sur  la  crête  et  le  versant  nord- 
ouest,  soit  au  contraire  sur  le  versant  sud-est  de  la  mon- 
tagne.  Ceux  du  nord-ouest  sont  remarquables  par  leur 
grande  puissance  :  ce  sont  de  véritables  murs  de  rochers, 
tranchant  vivement  par  leur  couleur  jaune  sur  la  teinte 
foncée  des  roches  encaissantes.  Ceux  du  sud-est,  désignés 
au  plan  sous  les  noms  de  filons  ferrugineux  n^'  1 , 2, 3,  ont 
des  affleurements  plus  sombres,  mais  tout  aussi  nets; 
Toxyde  de  fer  y  abonde  ;  comme  dans  les  filons  aurifères, 
il  ferait  certainement  place,  en  profondeur,  à  de  la  pyrite 
de  fer.  Sur  le  même  versant  sud-est  se  voit  un  filon, 
Santa^Barbara^  dont  Taspect  est  identique  à  celui  des 
filons  Carmen^  croiseur  et  autres  :  il  a  été  Tobjet  de 
quelques  fouilles  et  présente  une  veine  de  0",25  àO"*,30 
de  quartz  blanc  caverneux  avec  llampos  aurifères. 

Enfin,  en  dehors  des  filons  d'or  de  TAtajo  proprement 
dit,  nous  citerons  deux  filons  qui  ont  été  exploités  pour 
cuivre  aux  mines  Santa-Rosa  et  Consuelo.  On  y  a  suivi, 
en  effet,  des  veinules  de  cuivre  natif  et  d'oxyde  ou  de  car- 
bonate de  cuivre,  mais  ces  minerais  n'ont  pas  tardé  & 
disparaître.  A  Santa-Rosa,  nous  n'avons  plus  vu  aucune 
matière  utilisable  ;  à  Gonsuelo,  le  filon  que  l'on  a  exploité 
par  une  descenderie  est  en  réalité  de  même  nature  que 
les  filons  de  l'Atajo.  A  30  mètres  du  jour,  c'est-à-dire  au 
fond  des  travaux  actuels,  nous  n'avons  vu  qu'une  veine 
de  quartz  de  0",40  environ  de  puissance,  avec  quelques 
mouches  de  carbonate  de  cuivre  ;  les  essais  que  nous 
avons  faits  de  ce  minerai  ont  montré  qu'il  était  auriftre 
comme  celui  des  autres  filons  de  l'Atajo  et,  en  outre. 
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sensiblement  plus  riche  en  argent  (25  grammes  d'or  et 
385  grammes  d'argent  aux  1.000  kilogrammes).  Nous 
devons  dire  à  ce  propos  que  Ton  trouve  aussi,  dans  les 
tufs  proprement  dits  de  TAtajo,  des  traînées  mouchetées 
de  carbonate  de  cuivre  ;  mais  le  cuivre  ne  paraît  pas  s'y 
rencontrer  dans  le  remplissage  même  des  filons. 

Au  point  de  vue  de  l'origine  des  filons  de  TAtajo,  il  y  a 
lieu  5  croyons-nous,  d'y  distinguer  les  phénomènes  sui- 
vants : 

1*  Eruption  et  dépôt  des  rhyolithes  et  des  tufs  rhyoli- 
thiques  en  nappes  horizontales  ; 

2*  Ouverture  de  fentes  à  peu  près  verticales  que  sont 
venus  remplir  des  tufs  rhyolithiques  ; 

3*  Ouverture,  dans  ce  remplissage,  de  fentes  parallèles 
aux  premières  et  venue  de  sources  minérales  qui  ont  sili- 
cifié  le  remplissage  et  déposé  sur  les  parois  des  fentes  le 
minerai  proprement  dit. 

Les  raisons  qui  nous  font  admettre  ces  trois  étapes 
successives  sont  les  suivantes.  L'allure  des  filons  rhyo- 
lithiques verticaux  tranche  trop  nettement  sur  celle  des 
nappes  rhyolithiques  horizontales  pour  que  nous  puis- 
sions regarder  le  remplissage  de  ces  filons  comme  résul- 
tant d'une  simple  transformation  de  la  roche  encaissante 
sous  l'action  d'eaux  minérales  circulant  dans  des  fentes 
étroites  :  on  n'y  trouve,  en  effet,  aucune  trace  de  la  stra- 
tification presque  horizontale  de  la  roche  encaissante  ;  on 
n'y  observe  nulle  part  un  passage  graduel  à  cette  roche, 
indiquant  une  action  métamorphique  ;  enfin  la  nature  du 
remplissage  est  la  même  dans  les  filons  rhyolithiques  sté- 
riles, contenant  à  peine  quelques  veinules  de  quartz,  que 
dans  ceux  qui  présentent,  comme  le  filon  Carmen,  une 
zone  quartzeuse  parfaitement  nette.  D'un  autre  côté,  le 
remplissage  des  filons  rhyolithiques  ne  nous  paraît  pas 
consister  simplement  en  débris  de  la  roche  encaissante  ; 
sans  être  absolument  afftrmatif  sur  ce  point,  nous  sommes 


V 


'..  '» 


t*-- 


rvi*-' 


388        FILONS  DE   QUARTZ  AUKIFÈRB  DB  l'aTAJO, 

porté  à  croire  plutôt  à  une  deuxième  éruption  rhyoli- 
thigue  qui,  dans  les  fentes  largement  ouvertes,  remplies 
d'eaux  superficielles  et  souterraines,  aurait  produit  les 
tufs  du  remplissage. 

En  ce  qui  concerne  les  veines  de  quartz  aurifère,  cène 
sont  pas,  à  nos  yeux,  de  simples  veines  de  sécrétion, 
];emplies  par  les  eaux  suintant  des  parois  des  fentes.  On 
constate  en  effet  qu'au  voisinage  du  quartz  le  tuf  rhyoli- 
thique  est  fortement  imprégné  de  quartz  et  de  pyrite  de 
fer  non  altérée.  Si  le  minerai  proprement  dit  résultait  dj 
lessivage  de  la  roche  qui  l'encaisse,  c'est-à-dire  du  tuf 
rhyolithique  qui  forme  le  remplissage  principal  du  filon, 
la  pyrite  de  ce  tuf  aurait  été  décomposée  et  enlevée.  Nous 
regardons,  en  conséquence,  comme  infiniment  plus  pro- 
bable que  des  sources  minérales  siliceuses  et  sulfureuses 
ont  jailli  par  des  fentes  ouvertes  dans  le  remplissage 
rhyolithique  des  filons,  qu'elles  ont  imprégné  ce  remplis- 
sage de  quartz  et  de  pyrite  de  fer  et  déposé  sur  les  parois 
des  fentes  le  minerai  aurifère  proprement  dit.  L'action 
des  sources  minérales  dans  les  fentes  parait  d'ailleurs 
s'être  continuée  pendant  un  temps  assez  long  ;  les  llam* 
pas  aurifères  contenus  dans  les  cavités  du  quartz  sont 
évidemment  le  résidu  ocreux  et  pulvérulent  d'une  disso- 
lution chimique.  Nous  sommes  portés  à  penser  que  les 
matières  enlevées  par  cette  dissolution  étaient  principa- 
lement pyriteuses,  et  qu'en  profondeur  le  Uampo  serait 
en  majeure  partie  remplacé  par  de  la  pyrite  aurifère. 
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FORMATION  DE  CHAMBRES  DE  MINES 

DANS   LE  ROC 

Par  MM.  WICKEKSHEIMER ,  ingénieur  des  mines, 
et  PECH,  capitaine  du  génie. 


Nous  ferons  précéder  la  description  de  ce  procédé 
d'une  étude  sommaire  sur  les  procédés  actuellement  en 
usage  dans  le  sautage  des  roches. 


CHAPITRE  I. 

ÉTUDE  SUR  LES  PROCÉDÉS  DE  SAUTAGE  DES  ROCHES 

Les  travaux  au  rocher  ont  pour  but,  soit  Textraction 
ûe  matières  minérales  (matériaux  de  construction  ou 
minerais)  soit  Touverture  de  voies  de  communication  par 
le  moyen  de  tranchées  où  de  souterrains.  On  y  distingue 
deux  opérations  principales. 

La  première  consiste  à  percer,  à  l'aide  d*outils  appro- 
priés, des  trous  de  mine  appelés  encore  forages.  La 
seconde,  à  placer  au  fond  de  ces  vides  des  corps  explosifs 
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auxquels  le  feu  est  ensuite  mis,  pour  obtenir  le  sautage 
de  la  roche. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  la  première  de  ces 
deux  opérations. 

Les  outils  de  forage  se  divisent  en  deux  classes,  selon 
qu*ils  agissent  par  la  percussion  ou  par  le  frottement. 
Dans  le  premier  cas,  l'avancement  de  Toutil  résulte  de  la 
désagrégation  de  la  roche  par  une  suite  de  chocs  très 
rapprochés,  et,  dans  le  second,  par  la  rotation  qui  en 
produit  l'usure  d  une  manière  continue. 

Tous  les  outils  à  percussion  se  ramènent  à  un  seul 
type  :  une  barre  de  fer  terminée  par  un  tranchant  en 
acier  trempé.  Elle  prend,  suivant  sa  dimension,  le  nom 
de  fleuret  ou  de  barre  à  mine.  L'ouvrier  tient  d'une  main 
le  fleuret  appliqué  contre  le  rocher  et,  de  l'autre,  il  assène 
sur  sa  tête  des  coups  de  massette,  sorte  de  gros  marteau 
en  fer.  La  barre  à  mine  est  un  fleuret  de  grande  longueur 
agissant  par  sa  seule  masse,  et  qui  est  manœuvré  comme 
une  sonde. 

La  vitesse  de  l'avancement  d'un  trou  de  mine  dépend 
d'un  grand  nombre  de  conditions,  parmi  lesquelles  on 
distingue  les  suivantes  :  1*  son  emplacement  et  sa  direc- 
tion ;  2*  son  diamètre  ;  3*  sa  profondeur  ;  4®  la  nature  de 
la  roche. 

1*  Direction  et  emplacement.  La  direction  et  la  posi- 
tion les  plus  avantageuses  sont  celles  où  le  forage  est  ascen- 
dant. Le  seul  effort  consiste  alors  à  imprimer  à  la  massette 
un  mouvement  pendulaire  qui  permet  le  plus  grand 
nombre  de  chocs  dans  un  temps  donné.  En  outre,  la 
poussière  et  les  éclats  tombant  spontanément  après 
chaque  coup,  le  tranchant  est  constanmient  appliqué 
contre  la  roche  nue. 

La  direction  descendante  est  encore  favorable,  mais 
celle  horizontale  doit  être  évitée,  autant  que  possible, 
surtout  lorsque  le  trou,  est  à  la  hauteur  de  la  ceinture. 
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2*  Diamètre  du  trou.  Dans  le  travail  à  la  main,  les 
dimensions  du  tranchant  ne  dépassent  guère  0",05  à0",06; 
an  delà  Toutil,  en  raison  de  son  poids,  ne  conserve  plus 
sa  direction.  Dans  ces  limites  on  peut  admettre  que 
l'avancement  est  à  peu  près  inversement  proportionnel 
au  diamètre. 

3*  Profondeur.  La  vitesse  d'avancement  décroît  rapi- 
dement avec  la  profondeur  ;  aussi  le  prix  du  mètre  courant 
de  forage  augmente-t-il  à  chaque  mètre  d'approfondis*^ 
sèment. 

A*  Nature  de  la  roche.  Si  la  roche  est  hétérogène,  soit 
qu'elle  présente  des  délits  ou  des  veines  de  dureté 
variable,  Toutil  est  fréquemment  exposé  à  se  coincer, 
d'où  une  perte  de  temps  et  un  supplément  de  travail 
pour  le  retirer. 

Si  la  roche  est  trop  aquifère,  il  y  a  de  la  difficulté  à 
forer  les  trous  descendants  ou  de  direction  sensiblement 
horizontale,  parce  que  la  poussière  détachée  s'imbibe 
d'eau  avec  laquelle  elle  forme  une  espèce  de  ciment 
qui  empâte  le  tranchant  de  l'outil. 

Enfin,  la  dureté  et  la  compacité  de  la  roche  jouent  un 
grand  rôle  dans  la  question.  Suivant  leur  degré,  la  vitesse 
d'avancement  peut  varier  dans  des  proportions  énormes. 
Il  en  est  de  même  du  poids  d'explosif  employé  pour  faire 
le  sautage. 

Les  traités  renferment,  à  cet  égard,  des  tableaux  plus 
ou  moins  incomplets,  mais  qui  suffisent  à  guider  l'ingé-* 
nieur  dans  la  plupart  des  cas. 

Machines  perforatrices  à  percussion.  —  La  nécessité 
de  percer  d'immenses  souterrains  pour  faire  passer  des 
chemins  de  fer  sous  les  grandes  chaînes  de  montagnes 
et,  en  outre,  la  présence  de  roches  extra-dures  qu'on  y 
rencontre ,  ont  mis  les  ingénieurs  dans  l'obligation  de 
substituer  le  travail  mécanique  au  travail  manuel  à  l'aide 
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duquel  il  devenait  impossible  de  terminer,  dans  un  temps 
raisonnable,  ces  grands  ouvrages  rendus  nécessaires  par 
les  progrès  des  relations  commerciales. 

L'opérateur,  dans  ce  cas,  prend  le  nom  de  machine per- 
f oratrice  ou,  simplement, /^^r/ora^rtice.  On  emploie  comme 
moteur  la  vapeur,  TairouTeau  comprimé,  et  même  Télec- 
tricité  dont  le  rôle  ne  fait  que  commencer. 

Une  perforatrice  se  compose  sommairement  d'un 
cylindre  ou  corps  de  pompe  dans  lequel  se  meut  im 
piston  armé  d'un  fleuret  animé  ainsi  d'un  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  axe.  Le  piston  transmet  le  choc 
du  fluide  qui  sert  d'intermédiaire  à  la  force  motrice  et 
l'appareil  tout  entier  avance  automatiquement.  II  eo 
résulte  que,  pendant  la  perforation,  la  distance  de  l'appa- 
reil au  fond  du  trou  reste  constante,  quelle  que  soit  la 
vitesse  d'avancement.  On  remplace  le  fleuret  ou  hurin 
lorsqu'il  est  usé  ou  que  l'appareil  est  arrivé  à  l'extrémité 
de  sa  course. 

Il  y  a  un  très  grand  nombre  de  systèmes  de  perfora- 
trices. Notre  but  n'est  pas  d'en  donner  la  description, 
mais  de  donner  simplement  quelques  aperçus  sur  celles 
qui  paraissent  les  plus  utiles  à  l'objet  que  nous  avons  en 
vue. 

Nous  citerons  les  perforatrices  Ferroux  et  Mac-Kean^ 
pour  leur  puissance  et  leur  emploi  avantageux  dans  les 
roches  dures. 

.  Dans  quelques  mines  françaises  on  a  adopté  l'appareil 
Dubois  et  François ^  modifié.  Un  dérivé  de  ce  type,  le  per- 
forateur Mailliet,  parait  donner  de  bons  résultats. 

Une  observation  générale  à  faire  sur  l'emploi  de  toutes 
ces  machines,  c'est  que  le  prix  de  revient  élevé  du  travail 
qu'elles  fournissent  tient  aux  coincements  fréquents  des 
fleurets  et  à  la  détérioration  du  mécanisme  sous  l'action 
des  poussières  et  des  vibrations  dues  aux  chocs. 

On  évite  les  coincements  en  employant  des  machines 
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puissantes,  mais  la  détérioration  rapide  de  la  machine 
parait  une  conséquence  inévitable  de  ce  travail,  très  peu 
satisfaisant  au  point  de  vue  mécanique. 

Les  perforatrices  qui  travaillent  simultanément  au 
front  de  taille  d'une  galerie  sont  placées  sur  un  affût, 
lequel,  constituant  leur  point  d'appui,  est  aussi  lourd 
que  possible.  On  peut  augmenter  sa  stabilité  en  le  reliant 
aux  rails  sur  lesquels  il  est  placé,  par  le  moyen  des 
freins. 

Certains  appareils,  celui  de  Burton^  par  exemple,  sont 
fixés  à  Taide  de  colonnes  horizontales  ou  verticales 
pressées  à  l'aide  de  vis  contre  les  parois  de  la  galerie. 
Les  perforateurs  se  relient  à  ces  pièces  à  Taide  de  colliers 
ou  de  vis  de  serrage. 

Grâce  à  cette  disposition,  on  peut  faire  des  trous  dans 
toutes  les  directions.  La  fixité  du  mécanisme  n'est  cepen* 
dant  pas  complète,  car  la  trépidation  due  aux  chocs  inces- 
samment  répétés  produit  le  desserrage  des  vis  dans  leurs 
écrous. 

Il  faut  ajouter  que  la  mise  en  place  de  cet  appareil  est 
plus  longue  que  pour  ceux  qui  sont  portés  par  un  affût. 

Perforatrices  à  rotation.  —  Le  travail  consiste  ici 
dans  une  espèce  de  rodage  de  la  roche  et,  à  cet  effet, 
l'outil  porte  une  tête  qui  doit  être  très  dure,  acier  trempé 
oa  diamant. 

Le  mouvement  de  rotation  peut  être  donné  à  la  main 
ou  mécaniquement.  Ces  moteurs  sont  d'ordinaire  très 
légers.  Un  des  plus  curieux  est  celui  qui  actionne  la 
tarière  Taverdon  et,  avec  une  force  de  trois  chevaux,  lui 
fait  faire  de  2  à  3.000  tours  à  la  minute. 

La  tête  est  généralement  appuyée  contre  le  roc  par  une 
pression  hydraulique,  de  manière  à  ce  que  l'avancement 
suive  exactement  l'usure  de  la  roche.  Il  y  a  d'autres  cas 
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OÙ  ravancement  est  automatique,  ce  qui  est  une  gène  dans 
les  roches  hétérogènes. 

Lorsque  la  tête  est  en  acier,  elle  a  la  forme  d'une 
tarière  et  quelquefois  d'une  couronne  garnie  de  dents. 

Nous  allons  passer  en  revue  quelques-unes  de  ces 
machines. 

Perforatrice  Brandi.  —  La  tête  est  en  acier  durci  et 
grossièrement  dentée.  L'outil  est  appliqué  contre  la  roche 
sous  l'action  de  l'eau  comprimée.  La  pression  varie  avec 
la  dureté  de  la  roche  et  atteint  jusqu'à  120  atmosphères 
pour  le  granit. 


Machine  à  galets  coupants  de  Brunton,  —  La  tête  unie 
frotte  contre  des  galets  de  0",  15  de  diamètre  interposés 
entre  elle  et  la  roche.  Ces  galets,  entraînés  par  le  mou- 
vement de  rotation  de  la  tige,  procèdent  par  écrasement. 
On  les  remplace  quelquefois  par  des  sphères  en  fonte 
de  1/4  de  millimètre  de  diamètre.  Il  se  produit  alors  un 
rodage  analogue  à  celui  qui  produit  le  sciage  des  marbres 
et  l'outil  pénètre  d'une  façon  continue. 

Ces  perforatrices,  construites  sur  un  grand  modèle, 
sont  devenues  les  machines  Beaumont  et  Brwiion^ 
employées  au  percement  d'un  tunnel  sous  la  Manche. 

Dans  la  machine  du  colonel  Beaumont^  la  tige  porte  un 
disque  en  acier  où  sont  implantés  des  couteaux  inclinés 
sur  les  rayons  qui  partent  de  son  centre.  Ce  disque  est 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe  et 
est  appuyé  contre  la  roche  par  la  pression  hydraulique. 
Les  débris  pulvérulents  tombent  dans  un  cylindre  et  sont 
entraînés  par  une  espèce  de  vis  d'Arohimède  dans  un 
réservoir  où  une  chaîne  à  godets  les  prend  pour  les 
déverser  dans  des  wagonnets  situés  en  arrière. 

Dans  la  machine  Brunton  les  couteaux  du  disque  sont 
remplacés  par  des  molettes;   les  débris   de  la  roche 
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tombent  sur  une  toile  sans  fin  qui  les  conduit  dans  des 
wagonnets. 

« 

Perforatrices  à  diamants.  —-Ces  appareils  sont  les  plus 
remarquables  du  genre.  La  tète  en  acier  est  garnie  de 
petites  rainures,  obliques  au  rayon,  dans  lesquelles  les 
diamants  sont  enfoncés  sous  une  pression  hydraulique 
énorme.  Dans  les  premiers  appareils,  on  sertissait  le 
diamant  dans  une  garniture  en  cuivre  rouge  qui  remplis- 
sait les  rainures. 

La  dureté  du  diamant,  ainsi  que  la  vitesse  de  rotation 
considérable  imprimée  à  la  tige  (2  à  3.000  tours  à  la 
minute),  permettent  d'attaquer  les  roches  les'plus  dures. 

Avantages  et  inconvénients  de  la  perforation  méca^ 
nique.  —  Lorsqu'on  compare  ce  travail  au  travail  à  la 
main,  on  trouve  les  avantages  suivants  : 

!•  La  vitesse  de  perforation  est  beaucoup  plus  grande  ; 

2*  Le  diamètre  et  la  profondeur  des  trous  peuvent  être 
considérablement  augmentés  ; 

3*  On  peut  percer  simultanément  un  grand  nombre  de 
trous  de  mine. 

A  ces  avantages  on  peut,  il  est  vrai,  opposer  les 
inconvénients  suivants  : 

1*  L'installation  est  coûteuse  à  cause  du  prix  élevé  des 
appareils  ; 

2*  Le  prix  dé  revient  est  plus  élevé  qu'à  la  main. 

Comparons  actuellement  les  perforatrices  à  percussion 
et  celles  à  rotation. 

Les  premières  donnent  des  résultats  satisfaisants  avec 
un  prix  de  revient  moins  élevé  que  les  autres,  mais  elles 
présentent  les  inconvénients  suivants  : 

i*  Elles  sont  lourdes  et,  par  conséquent,  peu  maniables  ; 

2*  Le  tranchant  du  fleuret  s'use  vite  et  irrégulièrement. 
Ce  dernier  effet  cause  des  variations  dans  le  diamètre  ; 
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3*  Le  même  appareil  ne  peut  servir  avec  des  roches 
différentes.  Une  machine  trop  forte  pour  la  roche  occa<- 
sienne  une  dépense  de  force  inutile  ;  si  elle  est  trop  faible, 
les  coincements  se  multiplient  ; 

4*  L'usure  des  fleurets  varie  considérablement  avec  la 
nature  de  la  roche,  d'où  une  grande  complication  dans 
rassortiment  des  burins.  Telle  volée  n'en  exige  que 
40  à  50,  telle  autre  150  à  200. 

5"  Lorsque  la  roche  est  très  dure,  l'avancement  diminue 
très  rapidement  avec  la  profondeur  du  forage. 

Les  perforatrices  à  rotation  ne  sont  pas  encore  très 
répandues  à  cause  du  prix  de  revient  élevé  du  travail, 

La  dépense  tient  aux  deux  causes  suivantes  : 

1^  Lorsque  le  sertissage  n'est  pas  excellent,  les  dia* 
mants  se  détachent  au  fond  du  trou  et  amènent  rapidement 
la  destruction  de  la  couronne  ; 

2**  Lorsque  ce  sertissage  est  à  peu  près  parfait,  comme 
dans  l'appareil  Taverdon^  le  diamant  se  clive  et  les  débris 
de  cette  substance  agissent  comme  dans  le  premier  cas. 
L'effet  est  surtout  sensible,  lorsque,  dans  la  roche,  on 
passe  d'une  partie  tendre  à  une  partie  dure. 

Ces  défauts  sont  d'autant  plus  regrettables  que  les 
appareils  de  ce  genre  présentent  des  avantages  nom* 
breux: 

l""  Ils  sont  peu  encombrants  et  très  maniables  ; 

2*  La  vitesse  d'avancement  est  plus  grande  qu'avec  un 
appareil  à  percussion  ; 

3""  Ils  attaquent  toutes  les  roches,  même  les  plus  dores 
et  les  plus  fendillées  ; 

4"*  Leur  direction  est  toujours  bien  assurée  ; 

5**  On  peut  donner  aux  forages  des  dimensions  à  peu 
près  quelconques  ; 

6**  Le  noyau  intérieur  qu'on  retire,  après  le  forage, 
donne  des  indications  précises  sur  la  nature  du  terrain 
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traversé,  considération  importante  quand  il  s'agit  d'em- 
ployer des  chambres  de  mine  ; 

V  Le  travail  se  fait  sans  bruit  ; 

8^  Enfin,  la  force  motrice  est  bien  utilisée.  Ainsi,  par 
exemple,  une  force  de  3  à  4  chevaux  suffit  pour  actionner 
l'appareil  Taverdon. 

Prix  de  revient.  —  Ce  prix  varie  beaucoup  selon  les 
conditions  dans  lesquelles  on  se  trouve  placé  ;  nous  nous 
bornerons  à  citer  quelques  exemples. 

£n  France  on  n'emploie  guère  que  les  perforatrices  à 
percussion,  sauf  pour  quelques  sondages. 

A  Anzin  H,  dans  les  années  1874  à  1875,  le  prix  du 
mètre  courant  a  varié  entre  0',70  et  2',75. 

A  Bessèges  et  à  Trelys,  il  revient  à  3  francs  environ. 

Dans  les  mines  de  plomb  de  Yialas,  des  perforateurs 
Mailliet  neufs,  mus  par  Tair  comprimé,  ont  donné  des 
résultats  plus  avantageux  :  le  mètre  revient  à  i',60  envi- 
ron, et  cependant  la  roche  traversée  est  du  micachiste. 

Dans  ces  estimations  ne  sont  compris  ni  l'usure  du 
matériel  ni  l'intérêt  des  capitaux  engagés. 

Nous  avons  dit  que  les  perforatrices  au  diamant  étaient 
peu  employées  en  France  ;  il  est  donc  difficile  de  donner 
des  chifEres  précis  en  ce  qui  concerne  notre  pays. 

Des  personnes  qui  ont  essayé  l'appareil  Taverdon, 
estiment  que  le  prix  de  revient  est  le  double  de  la  perfo- 
ration à  la  main. 

M.  Sauvage,  ingénieur  des  mines,  a  donné  dans  les 
Armales  f*)  les  résultats  obtenus  en  Californie  dans  une 
galerie  de  section  carrée  de  2^,10  de  côté.  Le  prix  du 
mètre  de  forage  s'est  élevé  à  iO',80,  tout  compris  f  **). 

(*)  On  y  avait  fait  les  premiers  essais  en  186S;  voir  le  Mémoire 
de  M.  Pernolet,  Annales  des  mines  ^  7*  sér.,  t.  I. 
(**)  Armades  des  mines  ,  ?•  sér.,  t.  VU. 
(***}  La  force  ejrt  de  10  k  IS  chevaux. 

Tome  V»  1884.  M 
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Il  est  difficile,  faute  de  renseignements  suffisants,  d'en 
conclure  le  prix  de  revient  en  France,  dans  des  condi- 
tJOQS  analogues.  Nous  ferons  simplement  remarquer  que 
le  remplacement  des  diamants  grève  le  prix  du  mëtio 
courant  d'un  franc  environ. 

Vitesse  de  la  perforation. — Au  Saint-Gothard,  un  per- 
forateur i^rretua:  perçait,  en  moyenne,  i  mètre  par  benre, 
les  volées  ayant  i",30  de  profondeur. 

À  l'Àrlberg  on  a  obtenu,  pendant  le  premier  trimestre 
de  1883,  un  avancement  journalier  moyen  de  4'°,80  avec 
l'appareil  Ferroux  ;  la  moyenne  au  S^t-Gothard  était 
de  4',197  avec  le  même  appareil.  L'augmentation  est 
donc  de  14  p.  100.  Ce  qui  correspond  à  l",i4  d'avance- 
ment moyen  par  heure. 

Avec  les  perforatrices  au  diamant  la  vitesse  est  bien 
plus  grande  ;  dans  les  roches  extra-dures  que  meotiomie 
le  rapport  précité  de  M.  Sauvage  (*),  elle  a  été  de  1",80 
par  heure. 


CHAPITRE  II. 

CHAMBRES    DE    HIKE. 

L'explosif  introduit  dans  un  trou  de  mine  n'occupe  qae 
le  tiers  ou  le  quart  de  la  longueur,  &  partir  du  fond;  le 
reste  est  occupé  par  le  bourrage  tassé  par-dessus.  Â. 
cause  de  la  section  restreinte  de  ces  trous,  l'explosif  ne 
forme  donc  jamais  nne  grande  masse,  et  l'on  s'interdit 
^si  de  puissants  effets  de  dislocation  dans  tes  roches. 

C'est  pourquoi  on  a  cherché  h  augmenter  le  logement 

(*)  Voir  Ann.  àeê  mnet,  7*  sér,  L  XVI  :  Soudage  au  diamul  ï 
Neuville. 
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de  l'explosif,  sans  toucher  au  reste  du  forage,  et  à  aug« 
menter  ainsi  Teffet  utile  du  trou  de  mine  dans  la  propor- 
tion où  a  augmenté  le  volume  lui-même  de  l'explosif. 
Les  cavités  de  ce  genre  portent  le  nom  de  chambres  de 
mine. 

On  doit  à  M.  Courbebaisse^  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  le  premier  procédé  de  formation  de 
chambres  de  mine.  Ce  procédé  (découvert  en  1855),  qui 
consiste  dans  l'emploi  des  acides  pour  Tagrandissement 
du  fond  des  forages  par  dissolution,  n'est  applicable 
qu'aux  roches  en  calcaire  assez  pur  et  avec  des  forages 
fortement  inclinés  de  haut  en  bas.  II  ne  peut  donc,  en 
tous  cas,  être  employé  dans  les  galeries. 

La  découverte  de  la  dynamite  a  permis  d'essayer  un 
autre  procédé  qui  consiste  à  charger  le  fond  d'un  forage 
par  des  détonations  successives  de  cet  explosif,  dont  la 
rapide  conflagration  a  pour  effet  de  comprimer  ou  de  pul- 
vériser la  roche  autour  de  l'espace  qu'il  occupe. 

Ce  procédé,  lent  et  coûteux,  ne  réussit  d'ailleurs  que 
très  rarement  et  d'une  manière  pour  ainsi  dire  acciden- 
telle. Et  d'ailleurs,  même  dans  le  cas  de  réussite,  on  ne 
peut  prévoir  quel  sera  le  volume  du  vide  produit.  Il  ne 
constitue  donc  pas  une  méthode  proprement  dite. 

Le  procédé  dont  nous  allons  donner  la  description, 
réalise  un  progrès  notable  sur  ceux  dont  nous  venons  de 
parler.  Il  permet  de  réaliser  méthodiquement  la  forma- 
tion de  chambre  de  mine  dans  des  roches  absolument 
quelconques. 

La  description  que  nous  donnons  (*)  suit  l'ordre  histo- 


{*)  Ce  procédé  a  été  déjà  énoncé  succinctement  au  nom  de 
M.  le  capitaine  Pech,  Tun  des  deux  auteurs,  par  M.  Haton  de  la 
Goupillière  (Cours  d'exploitation  des  minesy  t  I,  p.  180,  Paris, 
1883). 
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rique  de  nos  essais  et  nous  la  conduirons  aux  derniers 
perfectionnements  où  nous  sommes  arrivés. 

Nouveau  procédé  de  formation  de  chambre  de  mine.  — - 
Soient  deux  trous  de  mine  A  et  B  (Pl.  XIII,  ^.  2  et  3) 
voisins^  parallèles  et  de  même  profondeur.  Supposons 
qu'on  charge  B,  qu'on  le  bourre  légèrement  et  qu'on 
donne  le  feu,  A  restant  vide. 

La  cloison  séparative  —  si  elle  est  assez  mince  —  est 
pulvérisée  sur  toute  la  hauteur  de  la  charge.  Au-dessus, 
les  forages  restent  intacts,  l'effet  de  l'explosion  étant 
purement  local,  tandis  que  les  débris  de  la  cloison  sont 
en  partie  rejetés  en  A,  en  partie  expulsés  par  le  trou 
resté  libre.  Les  débris  pulvérulents  non  expulsés  seront 
retirés  comme  il  sera  dit  plus  loin.  Imaginons,  pour  le 
moment,  l'opération  terminée  ;  on  pourra  chai^r  un 
troisième  forage  G,  parallèle  aux  deux  autres.  Une  explo- 
sion faite  dans  les  mêmes  conditions  que  la  précédente 
détruira  la  partie  ABC  sur  toute  la  hauteur  de  la 
chambre  déjà  obtenue.  On  comprend  dès  lors  comment 
on  peut  agrandir  successivement  le  vide  primitif. 

Ordre  des  opérations.  —  Quand  on  se  trouvera  en  pré- 
sence d'une  roche  inconnue  et  que  l'on  voudra  préparer 
des  chambres  de  mines  à  l'aide  de  ce  procédé,  il  con- 
viendra de  passer  par  la  série  des  opérations  suivantes  : 

1*  Déterminer  les  distances  relatives  à  donner  aux 
forages,  leur  diamètre  étant  donné  ; 

2""  Forer  un  certain  nombre  de  trous  de  miné  A,  B,  G, 
régulièrement  disposés  dans  la  portion  de  roche  à  enlever; 

3^  Faire  éclater,  à  la  dynamite,  sur  une  longueur  con- 
venable, la  cloison  séparatrice  de  deux  trous  A  et  B. 

4*  Retirer  les  débris  de  cette  explosion  ; 

5^  Faire  détoner  une  charge  contenue  dans  un  forage 
G,  voisin  de  la  cavité  ainsi  produite  ; 
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6*  Retirer  les  débris  de  cette  seconde  explosion  ; 

7*  Continuer  Topération  en  utilisant  successivement 
tous  les  forages. 

Dans  la  pratique ,  il  convient  de  distinguer  deux  cas, 
selon  que  les  forages  sont  horizontaux  ou  verticaux. 

Forages  harizoniattx.  —  1*  Détermination  des  dis- 
tances des  forages.  Nous  supposons ,  bien  entendu ,  que 
Texplosif  reste  le  même. 

Dans  une  première  série  d'opérations,  on  opérera  avec 
des  diamètres  et  des  longueurs  de  charges  constantes 
(il  s'agit  ici  et  dans  ce  qui  suit  du  diamètre  au  fond  du 
forage).  On  rapprochera  les  trous  jusqu'à  ce  que  les  rup- 
tures soient  bien  nettes.  fl 

Une  deuxième  série  d'essais  portera  sur  le  diamètre 
et  une  troisième  sur  la  charge.  On  connaîtra  aussi  les 
conditions  les  plus  avantageuses.  En  pratique  on  se  con- 
tentera de  la  première  série  d'essais  :  toutes  les  fois 
qu'on  voudra  adopter  d'autres  dimensions  on  se  laissera 
^der  par  les  résultats  déjà  connus. 

Citons  quelques  chiffres  déduits  de  nos  expériences. 
Forages  de  0°',03  de  diamètre.  Charges  de  330  grammes 
de  dynamite  n'  1.  La  hauteur  de  la  chambre  entre  les 
forages  À  et  B  a  été  de  0"',55. 

Dans  les  roches  dites  de  premier  ordre  :  quartz,  por- 
phyres, granités  durs  et  quartzeux,  filons  quartzeux, 
l'épaisseur  de  la  cloison  peut  varier  entre  0",05  et  0",07  ; 
et  le  vide  dû  à  une  explosion  peut  contenir  2*', 500  à 
3  kilogrammes  de  dynamite. 

Dans  les  roches  de  seconde  dureté,  telles  que  grès  et 
poudingues  quartzeux ,  granités  ordinaires ,  la  cloison 
peut  varier  entre  0™,08  et  0°',10;  la  capacité  de  la 
chambre  entre  3^,4  et  4  kilogrammes  de  dynamite. 

Dans  les  schistes  dévoniens  les  plus  compacts  de  la 
Montagne-Noire^  on  arrive  à  0",i4  de  cloison,  et  dans  les 
grès  durs  de  Carcassorme  à  0*,18. 
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Dans  les  roches  dures  les  forages  seront  disposés 
comme  il  est  indiqué  [fig.  2).  Dans  les  roches  plus  tendres, 
ces  positions  relatives  amèneraient  la  formation  d'enton- 
noirs incomplets  (fig.  4)  ;  la  figure  5  indique  alors  les 
dispositions  qu'il  faut  adopter. 

2^  Forage  des  trous  de  mine.  Il  est  absolument  indis* 
pensable  de  placer  les  trous  dans  la  position  que  noas 
venons  d'indiquer,  si  Ton  veut  éviter  les  pertes  de  temps 
et  d'explosif  ou  ne  pas  s'exposer  même  à  un  insuccès. 

Il  conviendra  de  guider  les  fleurets  pour  conserver 
aux  trous  une  direction  constante,  et  c'est  une  des  raisons 
pour  lesquelles  la  perforation  mécanique  est  nécessaire 
pour  l'application  de  notre  procédé. 

3®  Première  explosion.  Elle  se  fera  comme  il  a  été  dit 
plus  haut. 

4"*  Extractton  des  débris.  Cette  opération  se  fait  à  l'aide 
d'une  pompe  qui  aspire  l'eau  dans  un  réservoir  et  la 
projette  contre  le  fond  du  forage  B  par  un  tube  en  métal 
de  0",01  de  diamètre  qui  en  occupe  toute  la  longueur, 
relié  par  un  tube  flexible  au  refoulement. 

5*  Deuxième  explosion.  Elle  se  fait  exactement  comme 
la  première  ;  le  trou  G  est  resté  intact  dans  la  première 
explosion,  la  distance  G  B  (fig.  2)  étant  plus  grande 
que  BA. 

6^  Extraction  des  débris.  Les  forages  A  et  B  ayant  été 
nettoyés  par  un  jet  d'eau,  on  achèvera  l'opération  à  l'aide 
d'un  tube  recourbé  au  bout,  pour  donner  un  jet  latéral 
qui  achèvera  la  destruction  des  cloisons  peu  consistantes 
quî  ont  pu  se  former  aux  dépens  des  matériaux  broyés 
A  B  et  G  et  que  le  jet  rectiligne  ne  peut  atteindre. 

Opérations  accidentelles.  —  1^  Si  la  première  opération 
n'a  pas  réussi  à  casser  la  cloison  entre  A  et  B,  on  pro- 
cède immédiatement  à  une  seconde  explosion  ;  la  perte 
de  temps  est  insignifiante  ; 
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2^  La  rupture  incomplète  de  la  cloison  est  un  insuccès 
relatif  plus  difficile  à  réparer.  Il  faut  alors  accumuler 
l'explosif  en  face  de  la  partie  non  détruite,  bourrer  com- 
plètement la  chambre  et  donner  le  feu. 

3^  Les  débris  sont  trop  gros  pour  passer  parles  forages* 
n  faudra  les  broyer  préalablement,  opération  facile 
parce  qu'ils  sont,  en  quelque  sorte,  calcinés. 

Ferages  verticale.  —  La  seule  opération  qui  exige  de 
nouvelles  précautions,  est  Tenlèvement  des  débris  non 
expulsés  par  l'explosion. 

A  cet  effet,  on  se  servira  d'une  pompe  aspirante  et 
foulante  munie  d'un  appareil  à  renversement  de  courant. 
Sur  le  tuyau  d'aspiration  est  fixé  un  réservoir  fermant 
hermétiquement. 

Supposons,  par  exemple,  que  l'on  ait  à  vider  la  poche 
faite  entre  A  et  B  (PI.  XIII,  fig.  2  et  3).  Dans  le  forage  A, 
on  introduit  un  tube  en  cuivre  communiquant  avec  le 
tuyau  d'aspiration  de  la  pompe  et  dans  B  un  autre  tube 
qui  communique  avec  le  refoulement. 

Tout  le  système  ayant  été  préalablement  rempli  d'eau, 
on  met  la  pompe  en  mouvement.  Le  liquide  aspiré  en  A 
entraine  les  débris  qui  se  déposent  dans  le  réservoir  dont 
il  vient  d'être  question  et  passe  ensuite  dans  le  corps  de 
pompe  qui  le  refoule  en  B. 

Quand  le  tuyau  d'aspiration  s'engorge,  on  renverse  le 
courant,  en  prenant  la  précaution  de  maintenir  le  tube 
de  B  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  des  débris. 

On  recommence  la  première  opération  dès  que  le  dégor* 
gement  s'est  opéré. 

Signalons,  à  ce  propos,  quelques  dispositions  à  recom* 
mander  : 

1^  On  fera  le  forage  par  lequel  l'aspiration  doit  se 
produire  plus  profond  que  les  autres  ;  de  cette  façon  la 
chambre  se  terminera  par  une  sorte  de  plan  incliné  qui 
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acilitera  la  marche  des  débris  vers  le  point  où  ils  doivent 
itre  extraits. 

3°  Ce  forage  sera  également  d'un  diamètre  pins  grand; 
a  masse  d'eau  en  mouvement  sera  ainsi  pins  grande  et 
BS  gros  débris  seront  mieux  entrées. 

3°  Il  est  bon,  en  ontre,  de  boucher  hermétiquement  la 
ihambre,  quoique  cette  opération  soit  généralement  inu- 
ile.  Voici  la  disposition  que  nous  avons  adoptée  &  cet 
iSet. 

L'appareil  se  compose  d'un  manchon  H  en  cuivre, 
nuni,  en  son  milieu,  d'une  tubulure  latérale  T.  L'extré- 
nité  inférieure  est  munie  de  rebords  pour  maintenir  deux 
ampons  en  étoupe  qu'on  introduit  entre  le  manchon  et  le 
br^e.  L'extrémité  supérieure  est  terminée  par  un  tayao 
m  forte  toile  fiexible  terminé  par  une  garniture  en  laiton 
'ormant  écrou.  Dans  cet  écrou  on  visse  un  renflement 
ileté  que  porte  le  tube  d'aspiration  en  cuivre  mince, 
j' extrémité  supérieure  de  ce  tube  peut  être,  soit  fennée 
>ar  un  bouchon  à.  vis,  soit  reliée,  à  volonté,  avec  l'aapi- 
'ation  ou  le  refoulement  de  la  pompe. 

Supposons  qu'on  veuille  vider  la  chambre  entre  A  B  et  C 
iprès  l'explosion  de  C  Ifig.  2).  Dans  chacun  des  trous  on 
ilacera  un  manchon  muni  de  ses  tampons  ;  on  achèrers 
le  rendre  la  fermeture  hermétique  en  coulant  dessus  une 
;onche  de  plâtre  gâché.  On  mettra  en  place  les  tubes  eo 
.es  vissant  au  manchon.  La  chambre  ne  communique 
lins  alors  au  dehors  que  par  les  tubes  intérieurs  et  les 
nibulures  T. 

Si  c'est  le  forage  A  qu'on  veut  dégager,  'on  y  relie  le 
tube  intérieur  Jil'aspiration  et  la  tubulureTau  refoulement 
le  la  pompe  ;  les  tubes  des  trous  B  et  G  étant  fermés  par 
les  bouchons  &  vis,  les  débris  sortent  par  le  tube  inté- 
rieur de  A  et  l'eau  pénètre  dans  la  chambre  par  l'espace 
annulaire  entre  ce  tube  et  son  manchon. 

On  pourrait  aussi  aspirer  par  la  tubulure  'du  manchon 
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et  refouler  par  le  tube  intérieur.  Enfin,  si  la  cohésion  des 
débris  est  trop  forte  on  fera  bien,  comme  il  a  déjà  été  dit, 
de  terminer  le  tube  en  cuivre  par  un  bec  recourbé. 

Un  engorgement  vient-il  &  se  produire  dans  le  tube 
d'aspiration  ?  On  en  est  averti  par  une  résistance  consi- 
dérable dans  la  manœuvre  de  la  pompe.  On  élèvera  alors 
les  tubes  au-dessus  des  débris,  on  renversera  le  sens  du 
courant  et,  le  dégagement  effectué,  on  recommencera 
l'opération  en  procédant  d'abord  avec  beaucoup  de  pré- 
cautions. 

Applications.  —  L'application  des  chambres  de  mine 
aux  carrières  n'exige  aucune  explication  nouvelle. 

Leur  principale  application  se  trouvera  d'ailleurs  dans 
les  galeries,  à  cause  de  la  rapidité  avec  laquelle  ce  pro- 
cédé permet  d'obtenir  l'avancement.  Cette  rapidité  tient 
surtout  à  l'emploi  de  fortes  charges  dans  les  chambres 
permettant  de  réduire  au  minimum  le  nombre  des  forages 
au  front  de  taille. 

Nous  donnons  ci-dessous  les  charges  à  donner  aux 
chambres  pour  éventrer  la  roche  sans  laisser  de  culot 
dans  les  forages  des  chambres. 

Charge  de  2^,300  dynamite-gomme  pour  une  profondeur  de  i",10 

—  de  3  —  —  de  1  ,30 

—  de  4 ,200  —  ^  de  1  ,60 

—  de  8  à  9*  —  —  de  2  ,10 

Dans  les  mêmes  circonstances,  la  dynamite  n®  1  donne 
des  effets  notablement  inférieurs  à  ceux  de  la  dynamite - 
gomme. 

•  Quand  on  passe  aux  roches  de  seconde  dureté,  le  poids 
de  l'explosif  devient  sensiblement  moindre.  Ainsi  dans 
des  schistes  dévoniens  très  compacts,  2^,500  de  dyna- 
mite n*  1  ont  suffi  pour  une  profondeur  de  2", 20. 

La  description  des  tâtonnements  nombreux  auxquels 
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nous  nous  sommes  livrés  serait  longue  et  fastidieuse. 
Nous  nous  bornerons  à  décrire  les  méthodes  auxquelles 
nous  nous  sommes  arrêtés  : 

1^  Méthode  des  chambres  distinctes.  La  figure  6 
montre  la  disposition  adoptée  dans  une  galerie  ayant 
2"',25  de  hauteur  et  3" ,00  de  largeur  au  maximum. 

Le  nombre  de  forages  à  faire  par  volée  n-est  que  de  7. 

Les  trous  conjugués  1-2,  3-4  sont  destinés  aux  deux 
chambres.  La  chambre  1-2  contiendra  la  charge  d'éveil- 
trement  ;  celle  3-4  une  charge  moindre  pour  achever  la 
sous-cave.  *" 

La  hauteur  de  la  galerie  oblige  à  prendre  des  volées 
de  2", 50  de  profondeur.  Dans  ces  conditions  la  charge 
d'éventrement  sera  de  10  à  11  kilogrammes  de  dynamite- 
gomme. 

On  fera  partir  successivement  1-2,  puis  3-4,  pais  on 
passe  aux  trous  de  couronne. 

La  chambre  1-2  pourra  être  faite  soit  avec  trois  trous 
de  0°',04  de  diamètre,  soit  avec  deux  trous  de  0",06. 
Cette  dernière  disposition  est  préférable  à  cause  de  sa 
simplicité,  mais  exclut  remploi  de  la  perforation  à  la 
main. 

2*  Méthode  de  la  chambre  unique.  La  disposition  des 
trous  est  celle  de  la  figure  7. 

On  donne  le  feu  simultanément  à  la  chambre  1-2  et  aux 
trous  latéraux  3  et  4.  Ces  derniers  laissent  alors  des 
culots,  tandis  que  la  chambre  part  à  fond.  On  débarrasse 
les  culots  de  la  poussière  qui  peut  les  obstruer  et  on  les 
charge  en  même  temps  que  les  trous  5,  6  et  7.  A  la 
deuxième  volée  on  donne  le  feu  dans  Tordre  suivant: 
6,  5,  7,  puis  culots  3  et  4.        , 

Avantages  de  ce  procédé.  —  Dans  le  procédé  ordinaire 
de  perforation  mécanique  on  place  un  grand  nombre  de 
trous  dans  le  front  de  taille. 
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La  disposition  (fiq.  8)  était  appliquée  aux  galeries  de 
direction  du  Saint-Gothard. 

Les  trous  avaient  l^^SO  de  profondeur.  Ceux  1,  2,  3,  4, 
très  voisins  et  un  peu  convergents,  partaient  simultané- 
ment, autant  que  possible.  On  avait  pour  but  de  former 
ainsi  une  espèce  de  sous-cave  tronc-conique.  Les  culots 
étaient  alors  rechargés,  ainsi  que  les  trous  5-16  et  on 
leur  donnait  le  feu.  Tordre  de  départ  étant  5,  6,  7,  8,  9, 
10, 11,  15,  16, 14,  12, 13.  Enfin,  on  utilisait  les  coups  de 
relevage  toujours  plus  nombreux  qu'il  n'est  nécessaire. 
L'important  est,  en  effet,  que  dans  cette  partie,  très  difi- 
cile  à  enlever,  les  coups  partent  à  fond.  Cette  méthode 
est  assez  rapide,  mais  très  coûteuse,  chaque  trou  laissant, 
en  moyenne,  0",25  de  culot. 

On  opère  plus  économiquement  en  provoquant,  par  des 
enclosions,  la  formation  d'une  sous-cave  inférieure,  dans 
laquelle  on  fait  ensuite  détoner  les  trous,  en  s'éloignant 
successivement.  Par  contre,  le  temps  consacré  au  tir  est 
plus  long  que  dans  l'autre  méthode. 

Le  grand  vice  des  deux  procédés  est  qu'il  faut  souvent 
recharger  plusieurs  fois  les  culots  pour  former  une  sous- 
cave  et  même,  lorsqu'elle  est  bien  formée,  les  explosions 
des  trous  suivants  laissaht  encore  des  culots. 

Ainsi,  dans  le  travail  ordinaire  de  la  perforation  méca- 
nique, on  est  amené  à  percer  un  grand  nombre  de  trous 
dans  le  front  de  taille  et  les  petites  charges  qu'on  y  met 
sont  insuffisantes  pour  casser  complètement  le  rocher 
lorsque  le  fourneau  tronc-conique  ou  la  sous-cave  ne  sont 
pas  bien  formés,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire. 

Les  trous  placés  dans  le  voisinage  de  la  sous-cave 
travaillent  par  écrasement,  dans  une  roche  presque 
intacte  et,  par  conséquent,  d'une  façon  désavantageuse. 

En  résumé,  l'utilisation  des  forages  ainsi  que  de 
Texplosif  est  très  imparfaite. 
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Le  tableau  suivant  donne  quelques  nombres  choisis 
comme  exemples  de  ce  mode  de  travail. 


LOCALiri, 


Saint'Gothari.  . 
YeruMOM  (Cône. 


ÀnUti 

Trelffê 

Bes9èfet  (1875). 


Id. 
VUlêi, 


(1882). 


DIMEN- 
SIONS 
d« 

Il  galerie. 


6-« 

Id. 

î-,30xî- 


NATUHB 

de  1t 
roche. 


S 


Gruite  et  ■taichlato 

Granité 

Grès  durs 

Grès  tendres 

Grès  durs 

Grès  très  durs 

Grès  durs  et  tendres 
mêlés  de  schistes 


Micaschistes 
de  moyenne  dureté 


NOMBRE 

de 
troDS 

TOlée. 


18  àM 
15  à  18 
iiàtS 
16àl8 
i6à30 
S4 

S8 

18à«l 

16à21 


I 


LON- 
GUEUR 

des 
calots. 


DiPEirSB  D'iULOflP 

par  oètit  eouiK. 


imJ 


/v.aA  )6kilog.d<(l]maiBiteiMi| 
^  '^  19  uT.  de  dTnaoiUfMlii 
IicoBBoellO  kilog.  de  dyuaiieiMnil. 

|40  francs  en  moyenae. 


SOàeOfrancsenmoyeiM. 
68  francs. 

SO  francs. 

43  francs. 

SOàliOfrutcs. 


Dans  la  nouvelle  méthode  le  succès  est  subordonné  à 
une  bonne  formation  de  la  chambre.  Ce  résultat  obtenu, 
on  comprend  que  la  dislocation  produite  par  l'explosion 
en  plein  rocher  favorise  Faction  des  trous  voisins.  Or, 
cette  dislocation  ne  dépend  plus  que  de  la  quantité  d'explo- 
sif employé,  quantité  qu'on  pourra  prendre  aussi  grande 
qu'il  est  nécessaire  ;  et  c'est  là  une  des  caractéristiques 
du  procédé. 

Nous  avons  vu  que  les  charges  d'éventrement  aug- 
mentent avec  la  profondeur;  l'augmentation  des  effets 
intérieurs  en  est  une  conséquence.  Or,  la  distance  des 
trous  de  mine  à  la  chambre  en  dépend  immédiatement. 

Ainsi,  par  exemple,  cette  distance  qui  est  au  maximum 
de  1",30  avec  des  volées  de  1°',50,  atteint  2",00  quand 
la  volée  est  de  2°',50. 

On  peut  donc  arriver  à  ne  percer  dans  le  front  de  taille 
que  les  deux  trous  de  la  chambre  et  les  trous  de 
parois.  C'est  là  l'autre  caractéristique  du  procédé. 

En  résumé  :  Quelles  que  soient  les  dimensions  twu 
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galerie^  on  peut  toujours  réduire  le  nombre  des  forages 
à  ceux  de  la  chambre  et  à  ceux  7iécessaires  pour  conser* 
ver  le  profil.  A  cause  de  leur  éloignementf  ils  pourront 
tous  être  faits  simultanément. 

Vitesse  davancement.  —  Dans  la  pratique  usuelle,  le 
prix  de  revient  augmente  rapidement  avec  la  vitesse 
d'avancement. 

C'est  précisément  l'inverse  qui  a  lieu  avec  la  nouvelle 
méthode  qui  supprime  les  échecs  dans  la  formation  des 
sous-caves  et  les  nombreux  culots  des  trous  voisins.  De 
plus,  les  volées  étant  plus  profondes,  on  réduit  les  pertes 
de  temps  pour  le  garage  de  l'affût  de  la  perforatrice  au 
moment  du  tir  et  pour  la  mise  en  place  après  le  tir. 

Nous  évaluons  à  8  mètres  par  jour  l'avancement  jour- 
nalier moyen  dans  une  galerie  analogue  à  celle  du  Saint- 
Grothard,  que  nous  avions  prise  comme  type  de  comparai- 
son, et  en  supposant  qu'on  emploie  une  perforatrice  à 
percussion.  Avec  une  perforatrice  à  rotation,  la  durée  de 
la  perforation  sera  réduite  et  l'avancement  journalier 
sera  plus  considérable. 


CHAPITRE  m. 

RÉSULTATS   d'kXPÉRIENCES. 

On  conçoit  qu'avant  d'arriver  aux  résultats  tels  que 
nous  venons  de  les  exposer,  il  a  fallu  un  très  grand 
nombre  d'expériences.  Nous  nous  nous  bornerons  à  en 
rapporter  un  certain  nombre  : 

Expérience  n^  1  •  —  La  roche  était  un  granité  quartzeux 
très  compact.  On  avait  projeté  de  percer  trois  trous 
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distants  respectivement  de  0",10,  O^jlB  et  0",18.  Seule- 
ment les  indications  ayant  été  mal  suivies,  la  distance 
entre  1  et  2  s'est  trouvée  de  0",22  ;  c'est  pourquoi  on  fit 
forer  le  trou  n**  4,  intermédiaire  entre  1  et  2  (Voir  fig^  9). 

Pour  faciliter  Fenlèvement  des  débris,  on  avait  fiûile 
trou  4  ascendant  et  les  autres  descendants.  Cette  cir- 
constance amena  un  insuccès  partiel.  En  effet,  le  trou 
n*  4  chargé  avec  500  grammes  de  dynamite-gomme, 
ayant  fait  explosion,  la  cloison  entre  2  et  4  fut  brisée  sur 
0™,70  ;  tandis  qu'entre  4  et  1  il  se  forma  un  culot  de 
0°^,33.  (La  rupture  avait  eu  lieu  dans  le  voisinage  de  la 
perpendiculaire  commune  aux  deux  axes). 

On  fit  alors  partir  le  trou  n**  3,  chargé  de  0^,500  de 
dynamite  -  gomme  :  le  broiement  fut  complet.  Malgré 
rinsuccès  partiel  dont  il  vient  d'être  question,  la  chambre 
fut  suffisante  pour  contenir  15  kilogrammes  de  l'explosif 
employé. 

Dans  toutes  les  autres  expériences,  on  ne  s'est  servi 
que  de  deux  trous  à  cause  du  prix  élevé  des  forages,  qui 
se  faisaient  à  la  main.  Il  faut  ajouter  qu'au  delà  de  1*^,50 
de  profondeur  —  l'expérience  est  aujourd'hui  complète 
sur  ce  point  —  les  ouvriers  ne  travaillent  qu'à  contre- 
cœur. 

Les  chambres  étant  formées  à  l'aide  de  deux  trous,  il 
suffisait  de  4  kilogrammes  au  maximum  de  dynamite- 
gomme  pour  produire  l'éventrement  complet.  C'est 
précisément  cette  série  d'expériences  qui  nous  a  permis 
de  fixer  les  distances  à  donner  aux  deux  trous  de  la 
chambre.  ^ 

Expérience  n®  2  dans  les  grès  houillers  de  Graissessae. 
—  La  galerie  avait  2  mètres  sur  2",20.  Le  grès  était  très 
quartzeux.  Les  lits  de  stratification,  très  serrés,  coupaient 
le  front  de  taille  suivant  une  direction  allant  de  l'angle 
supérieur  de  droite  au  milieu  de  la  paroi  de  gauche.  Les 
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délits,  peu  nombreux  et  presque  imperceptibles ,  leur 
étaient  à  peu  près  normaux.  Dans  cette  galerie,  le  travail 
était  donné  à  l'entreprise  à  100  francs  le  mètre  courant. 
Quatre  trous,  1,  2,  3,  4  {fig.  10)  furent  percés  dans  le 
plan  médian;  mais  les  ouvriers,  mal  surveillés,  leur 
donnèrent  des  directions  excentriques. 

Le  trou  3  était  trop  plongeant  ;  le  trou  4  beaucoup  trop 
montant.  La  distance  entre  1  et  2  était  de  0°^,95  au  lieu 
de  C^jTS  qui  avait  été  fixée. 

Un  échec  était  certain  dans  ces  conditions.  C'est  pour- 
quoi on  fit  forer  le  n**  4'  à  0"*,75  du  n"*  3.  La  profondeur 
des  trous  variait  de  1"*,10  à  1",15  ;  ceux  de  la  chambre 
(2-3)  avaient  1",50. 

La  chambre  formée  on  y  logea  4^,100  de  dynamite  n*  1  ; 
le  trou  n*  4,  500  grammes,  et  le  trou  n"*  4',  330  grammes. 
On  mit  enfin  500  granmies  de  dynamite-gomme  dans  le 
n*  1  qui  était  très  fortement  engagé. 

On  soigna  le  bourrage  et  on  donna  simultanément  le 
feu  par  Télectricité.  L'effet  produit  mit  nettement  en 
relief  la  supériorité  de  la  dynamite-gomme. 

En  effet,  la  charge  centrale  donna  un  entonnoir  de 
0",50  de  profondeur  seulement;  les  trous  supérieurs 
firent  canon';  tandis  que  le  trou  n*  1,  le  plus  engagé, 
mais  chargé  de  dynamite-gomme,  détruisit  le  rocher  sur 
0*,45  de  profondeur.  En  outre,  une  légère  fissure  était 
établie  entre  ce  trou  et  la  chambre. 

Expérience  n^  3^  dam  les  mêmes  grès.  —  La  /ig.  1 1 
donne  la  disposition  et  les  longueurs  respectives  des  trous 
placés,  comme  dans  Texpérience  précédente,  dans  le  plan 
médian  de  la  galerie.  On  mit  4^,200  de  dynamite-gomme 
dans  la  chambre,  1  kilogramme  dans  le  trou  n*"  4  et 
450  grammes  dans  le  trou  n^  L  Le  feu  fut  donné  par 
l'électricité.  Le  succès  fut  complet. 
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La  chambre  partit  à  fond,  ainsi  que  le  n^  1  ;  les  bords 
de  Tentonnoir  atteignaient  les  parois. 

Vers  le  haut,  l'effet  s'arrêta  à  une  mince  couche  de 
houille  qui  empêcha  le  n**  4  de  partir  à  fond,  le  Ut  de 
cette  couche  ayant  présenté  une  ligne  de  moindre  résis* 
tance. 

On  remarquera  que  la  charge  de  la  chambre  avait  été 
un  peu  plus  forte  qu'il  n'était  nécessaire. 

Expériences  faites  à  la  Roquebrou.  —  En  ce  lieu  il  y 
avait  neuf  tunnels  à  percer  ;  une  seule  tête  de  galerie 
était  attaquée  à  la  machine,  partout  ailleurs  on  travaUlait 
à  la  main. 

Malheureusement  la  machine  était  un  perforateur 
Burton  petit  modèle,  trop  faible  pour  la  roche  qui  était  un 
granité  porphyroïde  traversé  par  des  filons  très  durs. 
L'installation  était  si  défectueuse  que  la  perforation  de 
18  trous  de  1"*,20,  durait  quelquefois  28  heures. 

La  galerie  avait  environ  3°*/3°*  et  une  section  de  8"",40. 

Pour  produire  Tabatage  dans  de  bonnes  conditions,  il 
eût  fallu  des  trous  de  2", 50  à  3  mètres  de  profondeur, 
tandis  qu'on  ne  pouvait  obtenir  qu'avec  peine  1",25. 
Enfin,  l'appareil  électrique  était  en  mauvais  état.  Cette 
circonstance  nous  conduisit  à  la  méthode  de  deux  chambres 
jouant  successivement. 

Expérience  n'*  4  (Voir  fig.  12).  —  Les  trous  avaient 
1",I0  de  profondeur.  La  chambre  formée  par  (2-3)  reçut 
2  kilogrammes  de  dynamite-gomme  et  le  trou  n^  1 , 0'',450. 

Le  feu  fut  donné  par  l'électricité.  La  chambre  donna 
un  entonnoir  de  0",85  de  profondeur.  Le  trou  n*  1  ne 
produisit  aucun  effet,  étant  trop  éloigné  et  trop  plon- 
geant. 

On  fora  à  la  main  le  trou  n"*  17  à  0'°,40  de  la  chambre. 
Il  partit  à  fond.  Il  en  fut  de  même  des  n""'  4,  12,  13, 15, 


DE  CHAMBRES  DE   MINES  DANS   LE   KOG.  413 

7,  8,  9,  10,  16,  auxquels  on  donna  le  feu  successivement. 
Mais  i  5,  placé  trop  loin  de  7  à  8  et  trop  bridé  par  suite  de 
TincUnaison  des  couches,  laissa  un  culot.  Il  fallut  alors 
percer  le  trou  n®  18.  Les  trous  de  relevage  11,  6  et  4  ne 
donnèrent  point  de  culot.  On  se  décida  alors  à  employer 
des  chambres  distinctes. 

Expérience  n*  5  {fig.  13).  —  1-2  et  3-4  sont  les  deux 
chambres.  La  première  fut  chargée  de  3  kilogrammes  de 
dynamite-gomme,  Tautre  de  2  kilogrammes. 

On  mettait  le  feu  à  la  première  et  la  seconde  détonait 
par  influence.  Le  résultat  fut  une  rainure  de  1°,30  de 
longueur  dans  laquelle  les  trous  5  et  6  cassaient  à  fond. 

Enfin,  chose  remarquable,  à  chaque  volée  l'avancement 
était  supérieur  à  la  profondeur  des  trous. 

Les  résultats  étaient  aussi  concluants  en  faveur  de 
l'emploi  de  la  dynamite-gomme. 

Expérience  n®  6.  —  Elle  fut  faite  dans  une  galerie  voi- 
sine de  la  précédente. 

La  chambre,  très  volumineuse,  fut  faite  au  milieu  de  la 
galerie  et  au  niveau  du  sol  ;  les  forages  avaient  2°',15  de 
profondeur.  Les  trous  des  parois  (Voir  fiff.  14)  avaient 
1",85  de  profondeur.  La  chambre  G  reçut  1 2  kilogrammes 
de  dynamite-gomme  et  les  trous  1  et  2  chacun  1  kilo- 
gramme. On  donna  le  feu  par  Télectricité. 

L'entonnoir  de  la  <îhambre  fut  très  évasé  (la  charge 
était  exagérée).  Le  n**  1  cassa  sur  1  mètre  de  profondeur 
seulement  et  2,  qui  était  trop  plongeant  et  trop  fichant,  ne 
produisit  presque  rien.  Mais  le  4  qu'on  fit  partir  ensuite 
cassa  à  fond  ;  enfin,  le  profil  entier  fut  reproduit  en  faisant 
partir  3  et  5  et  les  culots  1  et  2. 

L'avancement  fut  ainsi  de  1",90;  en  outre,  le  nouveau 
front  de  taille,  entièrement  lissé,  était  soufflé  dans  tous 
les  sens. 

Expérience  n*  7.  —  Mines  de  Thorrent.  La  roche  était 

Tome  V,  1884.  87 
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un  mélange  de  carbonate  de  fer  extrêmement  compact  et 
de  quartz. 

Les  trous  1,  2  et  3  avaient  1  mètre  de  profondeur,  les 
trous  4,  5  delà  chambre  1°,50. 

La  chambre  avait  re^u  4  kilogrammes  de  dynamite  d*  1 
et  une  cartouche  de  dynamite-gomme  pour  amorce.  Les 
trous  1,2  et  3  chaotin  0^,500  de  dynamite  n°  1  et  nne 
cartouche  de  dynamite-gomme  ;  ces  cartouches  sont  de 
12  au  kilogramme. 

La  chambre  avait  été  formée  avec  580  grammes  de 
dynamite-gomme  :  elle  était  énorme  et  aurait  pu  cootenir 
10  kilogrammes  de  dynamite  au  moins. 

On  fit  l'explosion  &  l'aide  de  mèches  Bickford  conpées 
d'égale  longueur  :  les  explosions  furent  presque  maù* 
tanées  et  le  chantier  présenta  l'aspect  de  la^.  15.  Lepro* 
fil  de  la  galerie  fut  achevé  par  des  coups  isolés  aux  saglea. 

L'avancement  total  a  été  de  l^jSS  et  a  coûté  94',50 
pour  un  travail  total  de  cinq  jours  ;  tandis  que  par  le 
procédé  ordinaire  d'abatago  on  mettait,  dans  la  même 
galerie,  huit  jours  1/3,  avec  une  dépense  de  113  francs. 
L'avantage  eût  été  plus  sensible  encore,  au  point  de  vue 
de  la  vitesse  aussi  bien  que  de  la  dépense,  si  l'on  avait  foré 
des  trous  plus  profonds  et  si  l'on  avait  employé  l'élec- 
tricité pour  produire  des  explosions  simultanées. 

Nous  pourrions  encore  multiplier  les  exemples.  Hais 
ceux  que  nous  venons  de  citer  suffisent  pour  faire  ressor- 
tir l'avantage  de  la  méthode,  avantages  qui  ne  pourront 
être  mis  complètement  en  relief,  d'ailleurs,  que  dans 
une  exploitation  où  la  perforation  mécanique  sera  orça- 
nisée  dans  de  bonnes  conditions. 

Les  eiémeats    numériques   que   nous    avons   fournis 
suffiront  alors  pour  guider  l'ingénieur  et  pour  lui  per- 
mettre, après  quelques    t&tonnements,  de  faire  donner 
&  la  méthode  son  maximum  de  rendement. 
P«ris,  le  t"  mui  ISSt. 
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PRESSIONS  AUXQUELLES  LES  TERRAINS  SONT  SOUMIS 


DANS  LES  PROFONDEURS. 


Ptr  M.  TOUKNÂIRE,  Inspecteur  général  des  mines. 
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Les  carrières  que  Ton  exploite  par  piliers  réservés  sont 
sujettes  à  deux  sortes  de  destruction. 

Les  unes  ont  pour  cause  la  trop  grande  portée  laissée 
aux  plafonds  des  galeries  et  des  chantiers,  eu  égard  à  la 
cohésion  de  la  roche.  Des  plaques  et  croûtes  s'en  dé-^ 
tachent  et  rendent  le  séjour  des  excavations  dangereux, 
si  l'on  n'en  purge  le  ciel  avec  soin,  ou  si  on  ne  le  soutient 
au  moyen  d'étais.  Leur  chute  successive,  qui  se  produit 
de  préférence  au  milieu  des  intervalles  des  piliers,  peut 
faire  naître  au  ciel  des  cloches,  en  forme  de  calottes 
sphériques  plus  ou  moins  régulières,  qui  atteignent  par- 
fois d'assez  larges  dimensions  ;  et  lorsqu'à  leur  sommet 
elles  percent  dans  des  assises  meubles,  il  en  résulte  des 
fontis  ou  remplissages  d'une  portion  des  vides  par  les 
terres  coulées  d'en  haut,  avec  affaissement  du  sol  exté- 
rieur. 

L'autre  mode  de  ruine  est  l'écrasement  des  piliers, 
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devenus  trop  faibles  pour  la  pression  qu'ils  supportent. 
Le  plus  souvent  ces  ruines  procèdent  par  degrés.  Le  plus 
souvent  aussi  les  piliers,  avant  de  céder,  donnent  des 
signes  précurseurs,  avertissant  les  exploitants  et  les  ou- 
vriers prudents  qu'il  faut  déserter  les  chantiers  du  voisi- 
nage :  on  voit  leurs  parois  et  leurs  angles  se  désagréger 
par  éclats  et  se  creuser  vers  le  milieu  de  la  hauteur.  Mais 
d'autres  fois  la  carrière  s'effondre  d'un  seul  coup  tout 
entière  ou  en  presque  totalité,  sans  que  le  péril  se  soit 
manifesté  par  des  indices  très  nets,  ou  assez  accentués 
pour  en  avoir  fait  prévoir  la  gravité  et  rimminence. 

Ces  catastrophes  subites  ne  peuvent  survenir  que  si 
les  roches  du  toit  sont  à  peu  près  de  même  constitution 
sur  toute  son  étendue.  Quand  alors  un  pilier  est  vers  la 
limite  des  conditions  d'équilibre,  la  plupart  des  autres 
n'en  sont  pas  éloignés,  et  la  rupture  de  Tun  d'eux  a  pour 
eflfet  immédiat  de  transmettre  un  surcroît  de  charge  aux 
voisins,  surtout  si  les  assises  supérieures  sont  dépour- 
vues de  flexibilité.  Les  chutes  peuvent  se  propager  ainsi 
très  rapidement  et  sans  intermittences.  La  hauteur  des 
excavations  est  d'ailleurs  en  ce  cas  une  circonstance  nui- 
-  sible  ;  car  les  blocs  qui  tombent  trouvent  de  grands  vides 
pour  les  recevoir  et  ne  se  serrent  pas  de  suite  fortement, 
en  arcboutant  les  roches  non  encore  ébranlées  au  toit. 

Plusieurs  vastes  carrières  de  craie  ont  fini  de  cette 
manière  aux  environs  de  Meudon  et  de  Bougival.  Il  en  a 
été  de  même,  en  1880,  de  la  carrière  de  tuffeau  de  Vieux- 
Ports;  dans  le  département  d'Indre-et-Loire,  qui  en  s  a- 
bîmant  a  fait  26  victimes.  Pourtant  les  piliers  y  avaient 
des  largeurs  qui  au  premier  aspect  auraient  semblé  ras- 
surantes et  ceux  des  crayères  de  Meudon  et  de  Bougival 
étaient  en  général  plus  forts  que  ne  le  prescrivait  l'an- 
cien règlement  administratif  en  vigueur  dans  les  départe* 
ments  de  la  Seine  et  de  Seine-et-Oise. 

Mais  des  dimensions  qui  donnent  pleine  sécurité  dans 
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les  excavations  récentes  ou  n'occupant  qu'un  es  ace  res- 
treint, parce  que  la  majeure  partie  de  la  charge  repose 
sur  les  masses  latérales  intactes,  deviennent  insuffisantes 
lorsque  ces  excavations  ont  acquis  une  grande  étendue. 

Alors  en  effet  l'influence  du .  soutien  latéral  va  dimi- 
nuant et  tend  à  s'annuler,  et  la  stabilité  n'est  certaine 
•que  si  les  piliers  sont  assez  robustes  pour  porter  le  ter- 
ndn  qui  est  au-dessus  d'eux. 

Leur  section  doit  par  suite  être  déterminée  en  raison  à 
la  fois  de  leur  résistance  à  la  compression  et  de  la  dis- 
tance verticale  qui  les  sépare  du  jour.  La  résistance  à 
considérer  est  d'ailleurs  celle  non  point  des  matériaux 
extraits,  desséchés  et  durcis  par  l'exposition  à  l'air,  mais 
de  la  pierre  contenant  son  humidité  de  carrière,  qui  sou- 
vent atteint  la  saturation  ou  en  approche  beaucoup.  La 
différence  peut  être  fort  grande  ;  pour  certaines  roches 
elle  va  à  la  moitié,  et  même  au  delà.  % 

Cette  nécessité  de  proportionner  la  force  des  piliers 
aux  profondeurs  dans  les  carrières  destinées  à  une  exis- 
tence et  à  un  développement  durables,  qui  n'a  guère  été 
enseignée  jusqu'ici,  à  notre  connaissance,  et  que  les  pra- 
•ticiens  ont  très  souvent  méconnue,  mérite  d'être  exa- 
minée avec  attention. 

Elle  est  évidente  quand  le  terrain  est  traversé  par  de 
nombreuses  fentes.  Si  ces  fentes  affectent  toute  sortes  de 
sens,  l'exploitation  souterraine  ne  pourra  beaucoup  s'é- 
tendre sans  laisser  au-dessus  d'elle  des  masses  limitées 
«oit  par  des  plans  dont  les  intersections  se  trouveraient 
à  des  niveaux  plus  élevés,  soit  par  des  systèmes  de 
plans  à  peu  près  parallèles.  Ces  troncs,  plus  ou  moins 
irréguliers,  de  pyramides  ou  ces  prismes  à  base  polygonale 
sont  presque  dépourvus  de  cohésion  avec  le  reste  de  la 
roche  et  par  conséquent  ne  peuvent  tenir  qu'à  la  condi*- 
tion  de  trouver  leur  support  au  milieu  des  vides.  En  gé- 
néral les  fractures  naturelles  s'orientent  de  préférence 
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en  chaque  lieu  suivant  un  très  petit  nombre  de  directions, 
de  sorte  qu'il  suffit  de  la  rencontre  de  quatre  d'entre  elles 
appartenant  à  deux  systèmes  diiSférents  pour  découper 
dans  l'épaisseur  du  toit  un  prisme  manquant  d'adhérence 
latérale. 

Supposons  maintenant  que  les  bancs  soient  sans  frac* 
ture  et  même  sans  délit,  ce  qui  ne  se  réalise  jamais  com« 
plètement  sur  de  grands  espaces  ;  supposons  en  outare 
que,  les  piliers  et  les  roches  du  toit  pouvant  être  regardés 
comme  incompressibles  et  inextensibles,  le  plafond  des 
vides  ne  prenne  aucune  courbure  appréciable,  hypothèse 
très  favorable  à  la  stabilité,  parce  qu'elle  correspond  à 
une  plus  égale  répartition  de  la  charge  entre  les  appuis, 
et  qui  en  beaucoup  de  cas  d'ailleurs  doit  être  presqae 
vraie.  Pour  qu'une  ruine  se  produise,  il  faudra  à  la  fois 
que  des  piliers  s'écrasent  et  que  les  roches  du  toit  se 
rompent  par  des  arrachements  moléculaires,  suivant  les 
surfaces  de  cassure,  comme  ceux  qui  résultent  des  ac« 
tiens  dites  de  cisaillement. 

Soient  :  F  la  résistance  moyenne  à  ce  genre  d'effort 
qu'offrent  ces  roches  par  unité  de  section,  $  la  résistance 
à  l'écrasement  des  piiiers  par  unité  de  section,  H  Tinter^ 
valle  qui  existe  verticalement  entre  l'extérieur  et  le  ciel 
de  la  carsière,  S  le  poids  moyen  par  mètre  cube  du  terrain 

supporté,  77  le  rapport  de  la  section  totale  des  piliers  à 

la  surface  totale  des  travaux  souterrains,  S  cette  der« 
nière  surface,  P  son  pourtour  le  long  des  parois  inatta* 
quées. 

L'équilibre  ne  pourra  se  maintenir  qu'autant  que  l'on 
aura 

^+FPH>S5H,     ou     |>OT-Fx^. 

PH 
Or  le  rapport  -^  diminue,  et  par  suite  le  dernier  terme 
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de  cette  inégalité  s'amoindrit  de  plus  en  plus,  quand  la 
surface  va  s'agrandissant. 

Tant  que  t?  est  supérieur  à  S  H,  les  piliers  pouvant  po 

ter  le  terrain,  la  stabilité  générale  est  assurée,  pourvu 
qu'on  n'ait  pas  donné  aux  galeries  des  largeurs  excès* 

sives.  S  ^  est  plus  petit  que  8H,  grâce  à  l'effort  FPH, 

dont  la  cohésion  des  roches  est  capable  sur  le  pourtour, 
la  carrière  pourra  encore  à  la  rigueur  subsister  tant  que 

sa  surface  n'aura  pas  atteint  une  grandeur  ^  = j. 

Dès  qu'elle  l'aura  dépassée,  il  faudra  que  les  piliers  suc- 
combent. 

F 

Posons  encore  L=ir  :  L  serait  le  maximum  de  lon- 
gueur que  pourrait  avoir  un  prisme  de  la  roche  du  toit 
pour  rester  suspendu  horizontalement  au-dessus  du  vide, 
sans  rompre  par  cisaillement  (ces  derniers  mots  sont  carac« 
téristiques  de  la  définition  ;  car  nous  faisons  ici  abstraction 
des  efforts  de  tension  et  compression  longitudinales , 
qui,  en  ce  cas  de  porte-à-faux,  devraient  agir  pour  équi- 
librer le  moment  du  poids  de  ce  prisme,  et  qui  détermi- 
neraient les  premiers  la  rupture  si  la  hauteur  de  la  sec-, 
tion  adhérente  n'était  pas  grande  par  rapport  à  L)  (^.  La  ' 
quantité  FPH  des  relations  précédentes  équivaudra  pré- 
cisément au  poids  du  terrain  qui  recouvrira  une  sujç- 
face  PL. 


(*)  Supposons  la  section  rectangultire,  avec  une  hauteur  ver- 
ticale Xy  une  largeur  |a;  admettons,  comme  on  le  fait  d*ordi- 
Baîre,  que  les  tractions  ou  compressions  soient  proportionnelles 
aux  allongements  ou  raccourcissements,  appelons  /  Vefhri 
maximum  de  traction  ou  compression  par  unité  de  section,  qut 
s'exercera  sur  les  bords  horizontaux  extrêmes,  Téquilibre  àtâ 
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.  Soit  ABC  (PI.  XIII,  fig.  16)  le  périmètre  d'une  carrière. 
Traçons  intérieurement  une  autre  ligne  A'B'C,  qui  en  soit  à 
une  distance  à  peu  près  constante  et  telle  que  la  zone  inter- 
médiaire ait  rétendue  PL  :  cette  distance  sera  peu  supé- 
rieure à  L  quand  la  carrière  sera  suffisamment  vaste.  Les 
piliers  seront  soulagés  du  poids  du  terrain  compris  entre 
les  deux  surfaces  cylindriques  qui  auraient  pour  bases  ÂBQ 
et  ATB'C ,  mais  devront  résister  à  la  charge  de  tout  le 
terrain  renfermé  dans  la  surface  cylindrique  intérieure. 
Quelles  sont,  selon  la  nature  de  la  roche,  les  valeurs 
que  Ton  peut  attribuer  à  *  et  à  F? 

'  Nous  avons  constaté,  par  des  expériences  directes, 
que  la  résistance  à  la  compression  de  la  craie  de 
Meudon  complètement  imbibée  n'excède  pas  19  kilo* 
grammes  par  centimètre  carré  de  section,  que  celle 
du  tuffeau  de  Touraine  dans  les  mêmes  conditions  7a 
à^  32  ou  35  kilogrammes  (*).  Delesse  a  trouvé  des 
nombres  compris  entre  18  et  43  kilogrammes  avec 
divers  calcaires  tendres  du  bassin  parisien  :  il  a  obtenu 
58  kilogrammes  avec  le  gypse  {Annales  des  Mines^  6*  li- 
vraison de  1876).  Ces  résultats  sont  pour  la  craie  et  le 
gypse  la  moitié  seulement,  ou  même  un  peu  moins,  pour 
les  calcaires  tendres  et  le  tuffeau  les  deux  tiers  k  peu 
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moments  donnera  la  relation  : 
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qui  revient  à     gT  =  "T' 


c'est-à-dire  que,  dans  ce  cas  de  porte  à  faux,  si  les  résistances  an 
cisaillement,  k  la  traction  et  à  la  compression  avaient  la  même 
valeur,  Teffet  de  cisaillement  ne  se  produirait  que  pour  aoe 
hauteur  de  section  égale  au  triple  de  la  longueur  du  prisme. 
.  (*)  MM.  les  ingénieurs  en  chef  Michelot,  de  Perrodil,  Uob 
Durand-Glaye  ont  bien  voulu  mettre  k  notre  disposition  pour  ces 
expériences  les  appareils  que  l'Administration  des  Ponts  et 
Clutossées  a  dût  installer  au  Trocadéro. 
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près  en  moyenne  de  ceux  que  Ton  obtient  en  écrasant  les 
mêmes  pierres  après  une  longue  exposition  à  Tair. 

D'après  cela,  supposons  des  carrières  assez  vastes  où 
ron  ait  laissé  des  piliers  carrés  dont  les  côtés  soient 
égaux  à  la  largeur  des  galeries,  ce  qui  correspond  à 

'^=T«  Si  nous   évaluons  à  2  la  pesanteur  spécifique 

moyenne  du  terrain  supérieur,  Teffondrement  sera  à 
craindre  dans  la  craie  dès  que  la  profondeur  au-dessous, 
du  jour  sera  de  24  mètres,  dans  les  calcaires  tendres  des 
environs  de  Paris  vers  celles  de  23  à  54  mètres,  selon  les 
variétés,  dans  le  tuffeau  vers  celles  de  40  à  44  mètres  ; 
dans  le  gypse  la  profondeur  pourrait  atteindre  jusque 
vers  70  mètres. 

Nous  ne  connaissons  pas  d'expériences  faites  sur  des 
pierres  plus  dures  saturées  d'eau.  L'humidité  extérieure 
n'a  sans  doute  guère  d'eflfet  sensible  sur  celles  qui  sont 
dépourvues  de  porosité,  comme  les  porphyres,  les  mar- 
bres, beaucoup  de  granités.  La  craie  et  le  tuflfeau  peu- 
vent, au  contraire,  absorber  jusqu'à  40  p.  100  de  leur 
volume  d'eau  ;  les  calcaires  tendres  en  prennent  environ- 
25  p.  lOOn. 


(t)  Les  essais  à  récrasement  se  sont  faits  presque  toujours 
sur  des  échantillons  taillés  en  cubes.  On  peut  se  demander  sï 
Ton  n^obliendrait  pas  d'autres  nombres  en  opérant  sur  des' 
prismes  dans  lesquels  le  rapport  du  côté  de  la  base  k  la  hauteur 
différerait  notablement  de  Tunité.  M.  Tingénieur  en  chef  de  Per- 
rodil  a  eu  Tobligeance  de  nous  communiquer  les  résultats  iné- 
dits dMntérefesantes  expériences  quil  a  entreprises  à  ce  sujet, 
soit  sur  des  prismes  en  pierre,  soit  sur  des  prismes  en  plfttre  : 

i  1 

les  susdits  rapports  ont  varié  de  r  k  2  pour  les  premiers,  de  -g 

k  %  pour  les  seconds.  La  conclusion  qui  semble,  quant  k  pré- 
sent, ressortir  du  travail  de  M.  de  Perrodil,  est  que  la  charge  qui 
détermine  la  hésagrégation  d*une  même  matière,  par  des  fissures 
visibles  ou  invisibles,  est  sensiblement  indépendante  de  ces 
proportions,  que  cependant,  ce  phénomène  de  désagrégation' 
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Quant  aux  valeurs  de  F,  nous  n'avons  ras  trouvé  men- 
tion d'essais  de  rupture  au  cisaillement  ou  à  Temporte-pièce 
faits  sur  des  pierres.  Il  est  à  supposer  qu'elles  diffèrent 
peu  des  résistances  àla  rupture  par  traction.  Délasse  cite 
quelques  déterminations  de  ces  dernières  sur  des  échan- 
tillons de  calcaires  tendres  parisiens.  Elles  n'ont  atteint 
en  moyenne  que  la  6*  partie  environ  des  résistances  à  la 
compression.  VAide-Mémoire  de  M.  Claudel  donne  des 
résultats  d'essais  semblables  exécutés  soit  sur  les  mêmes 
roches,  soit  sur  des  roches  d'autre  nature,  et  aussi  sur 

des  briques,  mortiers  et  ciments.  Le  rapport  moyen  est 

1 

plus  faible,  ^  à  peu  près. 

Admettons  que  nous  ayons  F  =  30.000  kilogrammes 
dans  la  craie  et  F =50.000  kilogrammes  dans  le  toffean, 
parfaitement  homogènes  et  sans  délits,  ces  nomi^res 
étant  rapportés  au  mètre  carré.  Les  poids  du  mètre  cobe 
de  ces  roches  imbibées  étant  d'environ  2.000  et  1.750 ki- 
logrammes, les  quantités  L  plus  haut  définies  auraient 
pour  valeur  correspondantes  15  et  29  mètres.  Dans  des 
assises  ainsi  exemptes  de  tout  défaut  les  vides  pren- 
draient de  grandes  dimensions,  sans  aucun  pilier.  En 
leur  supposant  la  forme  carrée  ou  circulaire,  on  pourrait 
leur  donner  60  mètres  de  côté  ou  de  diamètre  dsais  la 
craie  et  jusqu'à  116  mètres  dans  le  tuffeau:  en  leur  sup- 
posant la  forme  d'une  galerie  indéfinie,  les  largeurs 
limites  deviendraient  la  moitié  des  précédentes. 

Mais  l'exagération  de  ces  nombres  est  manifeste, 
et  Ton  sait  bien  que  des  vides  pareils  ne  tiendraient  pas 
dans  des  roches  beaucoup  plus  solides.  C'est  que  l'hypû- 


étant  produit,  les  échantillons  de  forme  basse  s'écroulent  moii» 
facilement  que  ceux  de  forme  haute.  C'est  encore  une  cause  qnii 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  rend  les  excavations  élevées  plD> 
dangereuses. 
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thèse  d'une  complète  absence  de  fissures  ou  délits  sur  de 
grandes  surfaces  est  absolument  inexacte,  même  pour 
les  plus  beaux  bancs.  Là  où  elle  se  réaliserait  on  pourrait 
tailler  des  monolithes  de  toutes  dimensions,  tandis  que 
dans  de  belles  exploitations  on  s*estime  heureux  quand 
on  parvient  à  en  détacher  qui  présentent  quelques  mètres 
en  deux  sens.  Les  valeurs  pratiques  à  attribuer  à  F  et  à 
L  sont  donc  fort  au-dessous  de  celles  qu'accuseraient  les 
expériences  faites  sur  de  petits  échantillons. 

Regardons  L  =  i5  comme  un  maximum.  En  appelant  ef 
les  côtés  ou  diamètres  de  chambres  carrées  ou  circulaires, 
c  les  largeurs  de  galeries  indéfinies, les  portions  du  poids 
supérieur  dont  les  parois  latérales  soulageraient  au  plus 
les  piliers,  lorsque  d  excéderait  60  mètres  et  c  30  mètres, 

seraient  exprimées  par  les  rapports  -r  et  — .  Elle  se- 

1       i 
raient  par  conséquent  t  ou  jj  environ  lorsque  d  on  e 

seraient  de  250  mètres,  ô  ou  tj?  seulement  lorsque  d 

ou  c  seraient  de  500  mètres. 

De  fait,  même  dans  une  catastrophe  générale,  la  cas- 
sure ne  suit  pas  rigoureusement  le  pourtour,  mais  va 
chercher  les  délits  ou  fentes  préexistantes  qui  en  sont 
très  voisins,  prenant  ainsi  un  tracé  festonné  et  sinueux. 
L'accroissement  de  la  quantité  P  provenant  de  cette 
cause  est  loin  de  compenser  la  faiblesse  des  quantités  F 
ou  L,  qui  en  résulte  aussi. 

D  n'est  pas  néanmoins  impossible  de  retirer  d'une  car- 
rière  une  plus  forte  proportion  de  la  matière  utile  que  ne 
le  comporterait  l'abandon  de  piliers  calculés  d'après  les 
règles  précédentes.  Mais  il  faut  alors  adopter  une  toute 
autre  méthode,  semblable  &  celle  qui  est  suivie  dans  les 
travaux  de  beaucoup  de  mines,  marcher  d'abord  jus* 
qu'aux  extrémités  du  champ  d'exploitation  par  des  tailles 
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et  galeries  entre  lesquelles  on  laisse  de  longs  massifs 
présentant  un  grand  excès  de  résistance,  puis  découper 
ces  massifs  jusqu'au  point  où  ils  commencent  à  montrer 
des  indices  de  faiblesse,  en  se  rabattant  toujours  da 
fond  vers  l'entrée  ou  le  puits,  et  en  laissant  le  terrain 
s'ébouler  en  arrière  :  elle  exige  beaucoup  d'ordre  et  de 
surveillance  et  a  pour  conséquence  inévitable  l'affaisse- 
ment du  sol. 

Les  mêmes  déductions  s'appliquent  évidemment  aux 
travaux  des  mines,  avec  cette  différence  que,  les  profon- 
fondeurs  étant  d'ordinaire  beaucoup  plus  grandes,  la  ca- 
pacité des  piliers  à  soutenir  le  terrain  pesant  sur  le  toit 
est  fort  amoindrie.  Aussi  l'exploitation  par  piliers  pro- 
prement dite,  dont  on  a  usé  quelquefois,  même  dans 
les  houillères,  quand  les  chantiers  étaient  tout  voi- 
sin de  la  surface,  ne  s'y  rencontre-t-elle  pas  là  où  ils  en 
sont  descendus  loin. 

Supposons  qu'au-dessus  d'une  mine  la  pesanteur  spé- 
cifique moyenne  des  roches  et  terres  soient  2,5.  Leur 
poids  total  sera,  pour  la  profondeur  de  100  mètres,  de 
25  kilogrammes  par  centimètre  carré,  en  excès  sur  la 
résistance  de  la  craie  de  Meudon,  même  non  saturée 
d'eau,  et  très  probablement  aussi  de  la  plupart  des 
houilles,  pour  la  profondeur  de  200  mètres,  de  50  kilo* 
grammes,  en  excès  sur  celle  du  tuffeau  :  à  500  mètres  il 
atteindrait  125  kilogrammes,  c'est-à-dire  la  résistance 
de  bonnes  pierres  calcaires. 

Ainsi  dans  les  mines  profondes  où  les  travaux  ont  pha 
un  développement  considérable  et  où  les  assises  que  l'on 
abat  ont  peu  de  dureté,  ce  qui  est  presque  le  cas  univer- 
sel, le  maintien  des  vides  ne  saurait  s'obtenir  par  le  seul 
moyen  du  délaissement  d'une  partie  des  massifs  :  il  faut 
que  la  diminution  qu'amènent  les  vides  dans  l'ensembld 
4es  pressions  exercée  de  bas  en  haut  contre  le  toit  soit 
compensée  par  la  résistance  à  la  cassure  des  roches  dont 
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îâ  est  composé,  et,  en  outre,  dès  que  cette  force  devient 
msuf&sante,  par  des  boisages,  des  murs  ou  des  remblais 
tassés.  Les  fentes  qui  traversent  à  la  fois  tous  les  bancs 
du  terrain  recouvrant  la  mine  sont  d'ailleurs  en  général 
peu  nombreuses,  et  il  peut  en  résulter  une  moindre  ten- 
dance au  brisement  du  toit  que  si  la  profondeur  était 
petite,  les  roches  étant  de  même  nature. 

Les  conséquences  suivantes  qui  intéressent  la  géologie 
découlent  encore  de  ces  principes  très  simples. 

Considérons  à  une  certaine  distance  H  du  jour  une 
section  idéale  faite  horizontalement  dans  la  terre.  Les 
pressions  verticales  y  peuvent  très  bien  différer,  et  même 
considérablement,  d'un  point  à  un  point  voisin.  Mais,  si 
nous  embrassons  par  la  pensée  une  surface  de  suffisante 
grandeur,  nous  voyons  que  leur  moyenne  doit  contreba- 
lancer à  très  peu  près  le  poids  du  terrain  supérieur. 

Reportons-nous,  en  effet,  aux  précédentes  notations  et 
aux  relations  que  nous  avons  posées  entre  elles,  en  sub- 

stituant   à    la   quantité   désignée  par  ^  cette    valeur 

moyenne,  que  nous  appellerons  W.  La  différence  SH — V, 

qu'elle  soit  positive  ou  négative,  ne  pourra  dépasser  l'ex- 

.      FPH  ^     .    ,    ,8PLH 

pression  — ^— ,  ou  son  équivalent  — ^^  j  sans  quoi  une 

rupture  se  produira. 

Dans  ce  dernier  cas,  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
la  rupture  aura  tendance  à  se  faire  suivant  une  circon- 
férence, comme  il  arrive  dans  les  effondrements  ou  les 
projections  causés  par  les  actions  volcaniques,  parce 
que  le  cercle  est  la  figure  qui  comprend  l'aire  la  plus 
grande  dans  le  plus  petit  périmètre.  Supposons  donc  une 

P  2 

surface  circulaire  de  rayon  r  :  -^  devient  -  ;  le  rapport 

FPH 

ft  2L 

devient — .  Attribuons  à  L  une  valeur  exagérée, 


8H     r 
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qui  ne  pourrait  convenir  qu'à  des  roches  très  résistanteft 

et  sans  fissures,  50  mètres  par  exemple.  L'écart  propbr« 

1 

tionnel  entre  8H  et  W  sera  au  plus  de  j^  si  r  =  1  myria^ 

1 
mètre,  de  jfûvfx  si  r=  10  myriamètres.  D'une  manière 

absolue  des  cercles  de  pareils  rayons  sont  énormes  ;  mais, 

si  on  les  compare  à  la  surface  du  globe,  ils  doivent  pas* 

ser  pour  fort  petits  ;  car  ils  en  sont  approximativement 

1  1 

partie. 


la 


et  la 


1.600.000 16.000 

La  croûte  terrestre  peut  donc  être  regardée  comme 
composée  d'un  très  grand  nombre  d'éléments,  dans  cha- 
cun desquels  toute  tranche  horizontale  doit  supporter  à 
peu  près  exactement  celles  qui  lui  sont  superposées.  Si, 
par  un  phénomène  interne  local,  les  pressions  souter- 
raines viennent  à  éprouver  pour  l'un  ou  plusieurs  de  ces 
éléments  une  diminution  ou  un  accroissement  quelque 
peu  notable ,  l'équilibre  se  rétablira  aussitôt  par  tme 
chute  ou  un  soulèvement  :  les  assises  qui  sont  formées 
de  matières  dures  et  cassantes  se  briseront  snr  le 
pourtour  ;  celles  qui  sont  de  nature  plastique  pourront, 
à  condition  que  les  mouvements  ne  s'opéreront  pas  d'une 
manière  brusque,  s'étirer  en  ployant. 

Nous  avons  établi  nos  formules  en  considérant  des 
surfaces  et  des  sections  planes,  mais  il  est  facile  de  re- 
connaître que  la  sphéricité  du  globe  ne  les  altère  pas 
sensiblement,  en  raison  de  ses  vastes  dimensions. 

Soient  (PL  XIII,  fiff.  17)  deux  sphères  concentriques  de 
rayon  R  et  R'.  Examinons  les  conditions  d'équilibre  du  so- 
lide que  découperait  dans  l'enveloppe  intermédiaire  une 
surface  cylindrique  de  rayon  r,  dont  l'axe  AO  passerait  par 
le  centre,  et  ne  tenons  compte  que  des  efforts  parallèles  à 
AO.  La  résultante  des  pressions  agissant  de  bas  en  haut 
sur  la  surface  concave  mV  sera  Vi^r*.  La  résultante  en 
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sens  contraire  des  actions  de  la  pesanteur  tendant  vers 
le  centre  0  sera  S(R  —  R')irr*  ou  SHicr*.  Quant  à  la  ré- 
sultante des  résistances  à  la  rupture  suivant  la  surface 
cylindrique,  elle  aura  pour  expression  F2iïrmw'.  mm' est 
ici  un  peu  plus  grand  que  H  :  telle  serait  la  correction  à 
introduire  dans  les  formules  {*).  Mais  tant  que  Tangle 

tfUffl 

kOm  reste  petit,  le  rapport  -r^  diffère  très  peu  de  Tu- 
nité  :  son  expression  exacte,  en  appelant  a  et  a'  les 


angles  A0m,A0m',  est 


cos 


m 


Si  les  roches  ont  quelque  élasticité,  c'est-à-dire  sont 
susceptibles  de  subir  sous  les  efforts  extérieurs  de  très 
légères  déformations,  cette  propriété  doit  restreindre  les 
inégalités  de  pression.  Car  un  excès  de  charge  en  un 
point,  en  même  temps  qu'il  y  resserre  les  molécules  dans 
le  sens  vertical,  tend  à  y  produire  une  petite  dilatation 
horizontale,  qui  î'éagit  sur  les  éléments  contigus.  Les 
liquides  et  les  gaz  renfermés  dans  leurs  pores  ou  leurs 
fàlures  ont  un  pareil  effet,  autant  du  moins  que  la  pres- 
sion des  fluides  n'est  pas  limitée  par  les  issues  qu'ils 
trouvent  au  dehors. 

Quant  aux  terres  plastiques,  glaises  et  certaines  mar- 
nes, il  est  clair  qu'aux  mêmes  horizons  l'équilibre  doit 
sensiblement  régner  dans  leur  masse  :  des  vides  natu- 
rels ne  peuvent  exister  au  milieu  d'elles,  et  même  on  doit 
les  trouver  refoulées  à  une  plus  ou  moins  grande  dis- 


(♦)  Rigoureusement,  pour  établir  la  moyenne  Y,  il  faut  ici 
décomposer  la  surface  concave  m'n'  en  petits  éléments  nop  plus 
égaux  entre  eux,  mais  ayant  des  projections  égales  sur  un  plan 
perpendiculaire  k  AO.  La  moyenne  que  représente  S  est,  d'autre 
part,  légèrement  influencée  par  la  diminution  de  Tintensîté  de 
la  pesanteur  dans  les  profondeurs  de  la  terre. 
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tance  de  leur  gisement  normal  dans  les  crevasses  des 
roches  qui  les  encaissent,  lorsque  ces  crevasses  ont  eu  à 
leur  contact  d'assez  larges  ouvertures. 

A  une  sujfisante  profondeur  les  roches,  même  les  plus 
dures,  doivent  être  soumises  à  des  pressions  excédant 
celles  qui  dans  nos  expériences  déterminent  Técrase- 
ment.  Ce  n'est  pas  à  dire  qu'elles  doivent  s*y  trouver 
broyées  ;  car,  à  l'inverse  des  conditions  de  nos  expérien- 
ces, les  fortes  pressions  souterraines  existent  dans  tous 
les  sens. 

Lors  même  que  les  travaux  des  hommes  dépassent  ces 
profondeurs  (ce  qui  n'est  pas  encore  arrivé  pour  les  gra- 
nités, les  grès  compactes,  les  porphyres,  etc.,  car  il  fau- 
drait atteindre  2.000  mètres  et  au  delà),  les  vides  ou- 
verts pour  le  creusement  des  puits  et  des  galeries  ne 
sont  point  pour  cela  immédiatement  comblés,  à  moins 
qu'on  ait  tenté  de  les  pratiquer  dans  des  bancs  plastiques 
ou  coulants.  Leur  remplissage  entier  exige,  en  effet,  que 
des  pierres,  des  fragments  ou  des  matériaux  ténus  se 
déplacent  sur  des  surfaces  plus  ou  moins  étendues,  en 
cheminant  vers  eux  à  travers  les  masses  précédemment 
solides  ;  et  ces  mouvements  ont  pour  antagonistes  des 
résistances  de  frottement  très  énergiques  et  en  partie 
même  proportionnelles  aux  pressions.  On  voit  seulement 
les  roches  se  casser  sur  les  parois  des  ouvertures  creu- 
sées ;  et  les  boisages  ou  muraillements  deviennent  né- 
cessaires dans  des  terrains  qui,  attaqués  moins  bas, 
auraient  pu  être  laissés  à  nu. 

Sans  parler  des  sables  et  des  argiles,  les  matières  ex- 
ploitées dans  les  mines,  entre  autre  la  houille,  se  ren- 
contrent quelquefois  à  l'état  broyé.  Quand  la  charge  est 
très  grande,  elles  sont  alors,  si  on  ne  les  soutient  par 
des  boisages  serrés,  refoulées  lentement  dans  les  chan- 
tiers et  les  galeries  qu'on  abandonne.  '  Ce  fait  a  pu  être 
observé  notamment  dans  les  travaux  de  Villebœuf  et 
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dans  certains  quartiers  de  ceux  de  la  Ghazotte,  exploita- 
tions appartenant  toutes  les  deux  au  bassin  houiller  de 
Saint-Étienne.  À  Yillebœuf  on  est,  à  plusieurs  reprises, 
rentré  dans  des  emplacements  où  l'on  avait  déjà  enlevé 
une  partie  du  charbon.  Les  anciens  vides,  entièrement 
fermés,  étaient  indiqués  seulement  par  les  bois  qui  y  res- 
taient enfouis,  et  Ton  y  pouvait  reprendre  des  tailles  pro- 
ductives. Les  chantiers  sont  ordinairement  chauds  dans 
les  mines  de  cette  nature,  même  lorsqu'on  a  la  précau- 
tion de  ne  pas  laisser  les  voies  d'air  se  rétrécir,  et  nou^^ 
pensons  que  le  travail  mécanique  qui  opère  le  l'^for'j^^ 
ment  de  la  houille  broyée  en  est  une  des  causes. 


•  ,•«? 


.»  • 


't 


Tome  V,  1884. 
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ÉTXU3H   SUR  LES  QABLBS  ÂÉBIKNS. 


E.T  tr  D'EÎ 


SUR   LES   CABLES   AÉRIENS 


Pftr  ir.   L.   BISUGEK, 
ancitti  ëlèrv  d*  l^ot»  nitlenaiê  mrpé^jsn  en  mines. 


La  DréseL  *®  ^^^^e  a  pour  objet  de  préciser  les  condi- 
tions d'établis  "^^^^^^  ^®^  câbles  aériens  ;  elle  a  été  faite 
surtout  en  vue  ^'ii^stallations  peu  coûteuses  et  afin  d'é- 
viter de  recourir  a  '^  P^*^^  inclinés,  quelquefois  dispen- 
dieux  ou  difficiles  à  a  ^«^énager.  Elle  est  suivie  d'exemples 
d'installations  satisfais.  '^^*  ^^  programme  indiqué. 


CONDITIONS  D'ÉTABLISSEMEN  '^  "^^'  ^=  ^^'  °=  '^'"^ 

,  BJÈPARTIES. 

UNIFORMÉMENT 

Soit  (yî^.  1,  PL  XIV)  un  câble  re  ^^"f  }^\  f^*^*^  ^j* 
B,  qui  sont  distants  de  la  longueur  ^  ^''''^  ^^'  P''^""' 
tiens  horizontale  et  verticale  sont  c  et  /•    '  ^  . 

Supposons  ce  câble  tendu  de  telle  sor.   ^  ^%T'  T^ 
gente  en  B  fasse  avec  l'horizontale  l'angle   ^  ^'       ^^^ 
l'angle  avec  l'horizonlale  de  la  corde  AB.      '  ^    ^ 

Nous  appellerons  p  le  poids  uniformément  rép. 
mètre  courant  du  câble,  charge  comprise.  ,  ij 

Si  nous  faisons  une  section  en  un  point  quelconque  ^ 
du  câble  de  coordonnées  x  et  y,  Torigine  étant  en  B,  k 


\ 
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portion  coupée  AM  dn  câble  sera  soumise  aux  forces 
extérieures  ci-après  : 

!•  P  projection  verticale  de  la  tension  T  en  A  ; 

2®  Q  projection  horizontale  da  la  tension  T  en  A  ; 

3*  L'ensemble  des  forces  p  de  la  partie  AM  ; 

4^  Et  la  tension  Q  en  M,  force  tangentielle  par  laquelle 
nous  remplaçons  Faction  de  la  partie  restante  du  câble. 

Cette  force  0  {fig.  2,  PL  XIV)  peut  se  décomposer  en 
deux  forces,  Tune  horizontale  et  l'autre  verticale.  Si  p 
est  l'angle  de  la  tangente-  en  M  avec  l'horizontale,  la 

composante  horizontale  0  cos  ^  peut  s'écrire  0  -r- ,  puisque 

dx=d$  cos  p.  De  même,  la  composante  verticale  0  sin^ 

peut  s'écrire  8  ^. 

Ceci  posé,  les  forces  extérieures  devant  se  faire  équi- 
libre, leurs  projections  horizontales  et  verticales  s'annu- 
lent. On  a  donc  : 


et 


«S  =  Û  (i) 


0g  =  P-pAM, 


On  peut,  en  prolongeant  l'ordonnée  de  M  jusqu'à  son 
intersection  en  HT  avec  la  cord  edu  câble,  confondre  AM' 
avec  AM.  C'est  du  moins  une  approximation  que  nous 
accepterens. 

Or, 

AM'  =  AB  — M'B  =  /—-§-, 

C«ta* 

de  sorte  que  nous  écrirons  : 
Ifbus  -avons  appelé  y  Tàngle  avec  Thorizontale  de  la 


i 
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tangente  en  B.  La  tension  ^  en  B  a  donc  pour  composante 
horizontale  /ces y  et  pour  composante  verticale /sinv. 
On  peut  remarquer  que 

Q  =  <co8T, 

et  que 

F  =  pl  +  tsiny^ 

ce  qui  permet  d'écrire,  comme  suit,  les  équations  (1) 
et  (2)  : 

.  dx 

9^  =  t8mT+-£^. 
as  *      cosa 

En  ajoutant  les  carrés  des  deux  membres  de  ces  é^ 
tiens,  on  obtient  : 

e«  =  /»co8«Y  +  <'8În«T+  -2^  +  Spifinj^ 

*  *       COS'a  cosa 

OU 

€08*  a  cosa 

Si  on  suppose  sin  y  positif,  le  maximum  de  cette  ex- 
pression a  lieu  pour  la  plus  grande  valeur  de  x^  c'est-à 
dire  en  A  pour  a;  =  c.  On  a  donc  : 

T*  =  <*+—¥- +  «P^»înY -^. 

Mais =  /,  de  sorte  que 

cos  a       '  ^ 

T«  =  /«  +  p«/«  +  «pf/8inY 
ou 

T*=^  +  p/(p/  +  2<sinT).  W 

D'autre  part,  en  prenant  les  moments  des  forces  en 
jeu  par  rapport  au  point  A,  et  remarquant  que  le  bras  de 
levier  de  la  force  /  est  égal  à  la  projection  du  chemin 
A  +  c  sur  la  perpendiculaire  en  A  à  la  tangente  au  bas  du 
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câble,  on  a  : 

((h  C08  Y — c  Bin  y)  =  ^5- 
ou 

2(AC08Y  — csiDY)'  ^  ' 

Les  équations  (3)  et  (4)  suffisent  pour  la  détermination 
de  Téquarrissage  du  câble. 

II  faudra  d'abord  fixer  la  valeur  de  Tangle  y  y  c'est-à- 
dire  de  l'inclinaison  à  la  partie  inférieure  du  câble.  Cette 
inclinaison  pourrait  en  principe  être  faible  ou  même  néga- 
tive. Toutefois,  dans  les  applications  qui  suivront,  nous 
supposerons,  comme  nous  l'avons  dit,  qu'en  vue  d'éviter' 
les  contre-pentes  on  donne  à  y  une  valeur  positive  avec 
minimum  v  =  0.  * 

Le  poids  p  se  compose  en  réalité  de  deux  éléments  : 
!•  le  poids  propre  w  du  câble  ;  2**  la  répartition  k  par 
unité  de  longueur  de  la  charge 

On  fera  la  substitution,  en  attribuant  à  ic  une  première 
valeur  choisie  arbitrairement. 

La  relation  (4)  fournira  la  valeur  de  /,  qui  sera  reportée 
dans  l'équation  (3). 

On  obtiendra  donc  la  valeur  de  T  correspondant  aux 
données.  Cette  valeur  de  T  sera  comparée  à  la  résistance 
du  câble. 

En  général,  pour  les  câbles  d'extraction,  on  admet  un 

1     i 
coefficient  de  sécurité  de  ?  à  ^r,  qui  pour  1  kilogramme  de 

mètre  courant  du  câble,  supposé  en  fer,  conduit  à  une 
charge  pratique  de  1000  à  1200  kilogrammes.  Pour  Ta- 
cier,  quand  on  peut  compter  sur  la  qualité  du  fil  employé 
(Gallon),  la  charge  pratique  peut  être  portée  à  peu  près  à 
une  fois  et  demie  celle  du  fer. 
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Lorsqu'il  s'agit  de  câbles  aériens,  rien  n'empêche  d'ad- 
mettre un  coefficient  de  sécurité  plus  élevé  et  dont  on 
reste  juge.  Suivant  rimportance  qu'on  attache  à  la  durée 
du  câble  et  suivant  l'intérêt  général  qu'il  y  a  à  éviter  a 
rupture,  on  pourra  adopter  un  coefficient  de  sécurité  s'é- 

11  1 

levant  depuis  =  jusqu'à  j  ou  même  ^. 


Exempte  -cfe  vakni  A. 

Soit  [fig.  '3,  PI.  XrV)  un  câble  destiné  à  relier  les  deux 
points  A  et  B,  la  corde  ÂB  ayant  une  longueur  de 
100  mètres  et  une  inclinaison  de  30'. 

Dans  ces  conditions,  A  =  50"  et  c= 86,60. 

Soit  la  charge  mobile  formée  de  bennes  de  400  kilo- 
grammes, espacées  de  20  mètres  en  20  mètres.  (La  charge 
de  400  kilogrammes  doit  comprendre  non  seulement  le 
poids  de  la  benne,  mais  aussi  celui  de  20  mètres  de  câble 
de  traction,  si  le  système  compûrte  un  pareil  câble.) 

On  aura  : 

400*» 

Prenons  pour  v.  une  valeur  de  3  kilogramnaies,  oe  çû 
donne  pour  ^  une  valeur  de  23  kilogrammea,  et  voyons 
d'abord  quelles  sont  les  tensions  gui,  aKrec  ces  donoéasb 
correspondent  à  un  angle  y  nul  : 

2X60  *  • 

et  _ 

T»  =  1992*  +  23*  X  ÎÔO*  =  »iÈ58.064. 

B^efl  cm  dedjùfc  r 

Une  inclinaison  y  en  bas  du  câble  de  AO''  donaArait  : 
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2(50  X  0,9848  —  86,60  X  0,1736)  -  *^"   » 

T«  =  29ÏÏ'  +  23  X  i00(î3  X  100  +  2  X  2911  X  0,1736) 

=  46.088.531, 
T  =  401 1*«, 

tension  très  acceptable  pour  un  jc&Ue  en  fer,  à  plus  forte 
raison  en  acier. 

Ai  général,  la  valeur  cboisie  asbitraisemsnt  (pour  n 
foomira  des  tensions  Boît  trop  éleyéea,  soit  trop  faiblsB. 
On  iwonnaitra,  en  fiEdaant  yanieir  ic,  quel  est  ie  poids  du 
câble  qui  satisfait  le  loèaux/au  Jhiatqa'on  «e  propoee. 

CHARGE   MOBILE. 

Dans  le  cas  où  la  charge  ne  se  composerait  plus  d'un 
certain  nombre  de  bennes  roulant  sur  le  câble  à  des  in- 
ten^alles  assez  resserrés  pour  qu^on  puisse  considérer 
leur  poids  conune  uniformément  réparti,  si  par  exemple 
le  câble  fonctionnait  comme  l'une  des  voies  d'un  plan  in- 
cliné et  servait  de  support  à  un  train  unique  partant 
plein  du  sommet  du  câble  pour  arriver  au  bas  pendant 
qu'un  train  vide  en  relation  avec  lui  -part  du  bas  d'un 
second  câble  pour  arriver  au  sommet,  et  vice  versa^  mt 
pourrait  alors  ^calcQler  comme  suit  : 

{Fiff.  4,  PL  XrV).'6oient  {x  la  charge  mobile  et  a  son  abs- 
cisfiô  viinable.  En  .faisant  une  section  en  M,  l'origine  des 
coordonnées  étant  toujours  au  bas  du  câble,  les  équations 
de  projections  de  la  partie  AM  seraient  : 

e   ^  =:p— «« f.  =r  P— wAM'-  t* 

on 

Ont  f^atcZ-fiA^f^rinY* 


1 
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En  élevant  au  carré  ces  deux  équations  de  projections, 
on  en  déduit  : 

'  *  *       COS'a  COSa 

ou 

e?=/*H =-+2<ic2 i.  (5) 

'  COS'a  COSa 

Cette  équation  est  applicable  à  tout  point  du  câble 
compris  entre  la  charge  mobile  et  l'extrémité  inféneoie. 

Pour  la  partie  supérieure  du  câble  comprise  entre  la 
charge  mobile  et  le  sommet  A,  on  aurait,  en  faisant  une 
section  en  un  point  quelconque  : 


0,^  =  Û  =  «cosY 


et 


0,^  =  P^Jz — îL\=P^«/+^  =  j,+<8inr+-^, 

*ds  V        COSay  COSa      ^  '    C08« 

C'est-àrdire 

e;  =  <«C08«Y  + 1*"  +  <»8in«Y  +  -^  +  2l*<  sin  Y  +  ^^ 

afKaçsinj 

C08a      ' 


OU 

6!  =  £«4-u.«4.        .      .  „. . 

COS'a         '  '       COSa  C08a 


D'autre  part,  l'équation  des  moments  pris  par  rapport 
au  point  A  fournit  : 

<(*co8Y— csîdy)  =  «^5  +  K<^  — o) 
ou 

<  =  JL££±Miz;£L.  (j) 

2(AcosY  — c8mY) 

En  nous  reportant  aux  équations  (5)  et  (6),  nous  re- 
marquerons que  la  valeur  de  0,  fournie  par  chacune  d'elles, 
varie  avec  j:,  ^  et  y  et  ne  dépend  de  a  que  par  l'intenné- 
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diaire  de  /  qui  en  est  fonction.  Nous  supposerons  siny 
toujours  positif.  L'équation  (6)  fournissant,  pour  une  po- 
sition quelconque  de  la  charge  mobile,  une  valeur  de  B 
supérieure  à  celle  de  (5},  c'est  à  l'équation  (6)  que  nous 
recourrons  pour  déterminer  l'équarrissage  du  câble. 
D'autre  part,  nous  voyons  immédiatement  que,  quelles 
que  soient  les  valeurs  de  (  et  de  y  correspondant  à  la 
position  particulière  de  la  charge  mobile,  le  maximum  de  0 
a  toujours  lieu  au  sommet  du  câble,  c'est-à-dire  au  point 
dont  l'abscisse  x  est  égale  à  c  et  pour  lequel  on  a  : 

T»  =  t*+ji«  +  ««/«  +  2{ji<8inT  +  2jA«/  +  2/ic/8inY 

ou 

T«=<«  +  (|JL  +  7cO({;i  +  K/  +  2^8inY),  •    (8) 

La  charge  mobile  partage  le  câble  en  deux  arcs  de  pa- 
rabole représentés  par  les  équations  ci-après,  qu'on  ob<* 

tient  en  divisant  -^  par  --t-  pour  chacune  des  deux  par- 
ties du  câble  étudiées  séparément  et  intégrant  ensuite 
les  équations  en  -^  : 

dy       .       ,  KX  \ 

dx      ^^     <cosTC09.       L^  inférieur 
(9)  y  =  a:lgT+5^^^|55j^,) 

dx      ^•^cosY^cosYCOsa*  /       Arc 

/iAt    n  /"•       .      I*    ^/         N.     '«(c*— ac*)     i  supérieur 

On  a  exprimé  que  l'arc  inférieur  part  de  l'origme  et 
que  l'arc  supérieur  aboutit  an  point  d'attache  en  haut. 

L'angle  y  varie  avec  les  diverses  positions  de  la 
charge  mobile. 

Nous  distinguerons  trois  cas  : 

1^  Câble  amarré  en  haut  avec  contrepoids  en  bas; 

2^  Câble  amarré  en  bas  avec  contrepoids  en  haut  ; 

3^  Câble  amarré  aux  deux  bouts. 


438  GABLES   AÉRIENS. 

1^  Câble  amarré  en  haut  avec  contrepoids  en  bas. 

t  est  constant  et  égal  au  contrepoids. 

Dès  lors,  la  valeur  y  est  fournie  par  la  relation  (7)  : 

-                 .          7cic  +  a|jL(c  — a) 
^  C08  Y  —  c  sm  Y  = -^ i. 

Le  premier  membfe  sera  uûnimum  pour  a-=t']  m^ 
minimum  correspondant  au  maximum  de  y,  y  est  maii- 
mum  pour  ei  =  c  et  i^  valeur  décrott  à  mesure  que  h 
charge  descend. 

On  fixera  la  valeur  du  contrepoids  ou  de  t  d'après  la 
valeur  de  y  qu'on  veut  avoir  quand  a  =  0. 

La  tension  maxima  T ,  et  par  suite  réquarriesage  dn 
câble,  se  déterminera  en  portant  dans  la  relation  ^la 
valeur  de  sin  y  qui  correspond  à  a  =  c. 

L'amplitude  du  mouvement  du  contrepoids  résulte  de 
ta  variation  de  longueur  du  câble  entre  les  potions 
extrêmes  de  la  charge  mobile.  On  obtiendra  la  lûi^esur 
totale,  pour  une  position  d'abscisse  a  de  la  charge  mobile, 
en  calculant  ïy  correspondant  d'après  l'une  des  relations 
(9)  ou  (10),  et  aasimilant  chacun  des  deux  arcs,  séparés 
par  la  charge,  à  un  arc  de  cercle  dont  on  fixera  anatf- 
tiquement  la  flèche  par  une  perpendiculaire  élevée  au 
milieu  de  la  corde. 

Exemple  B. 

Soit  le  juème  esempie  déjà  étudié  précédemment,  «wec 
cette  «eule  modificatioii  que  la  charge,  au  liesdlêlii 
lépétée  de  20  <eai  SOmdtres,  constituera  im  traînimiqQe 
p.  =  400  kilogrammes. 

En  fixant  pour  limite  inférieure  de  7 10*  quand  «seO, 
le*  calcul  fournît 

i  =  4440^, 
Y  maiimum  =s  W. 


GABLES  AÉRIENS.  439 

T=  1.430  kilogrammes,  chiiBfre  qui  montre  que  le 
poids  de  1  kilogramme  par  mètre  du  câble  est  dans  ces 
conditions  admissible  pour  un  câble  en  fer. 


2^  Câble  amarré  en  bas  avec  contrepoids  en  haut. 

Quand  le  contrepoids  est  disposé  en  haut ,  T  est  cons-* 
taort,  par  suite  aussi  le  second  membre  de  la  relation  (8)  : 

Soit  Ci)  (fig.  4, PL  XIV)  Tinclinaison  sur  l'horizontale  de 
la  tension  T  au  sommet  du  câble. 
La  relation  (7) 

- ig/c  +  8[i(c  — g) 

2(^cosY  — csin-f)* 
poirt  fi'éorÎFe  : 

^ht  eo8^  —  %ct  sin-x  =  k/c  +  2|x(c  — a). 

Si  on  remarque,  en  examinant  les  projectiiQns  verti- 
calses  des  forces  en  jeu,  que 

(sinY  =  Tsînw  — (fA  +  TcZ), 

en  substituant  on  aura  z 

2^Aco8y  2cT8iocD  +  9clc  +  2{Aa  =  0. 

D'autre  part,  on  peut  remplacer  /cosy  par  T  cos  w,  ce 
qui  fournit  : 

îftTctwta  — ltrTsîn«+«^c  +  2|ia  =  0 
OU 

2(c8inca  —  Acosco)* 

On  en  déduit  que  o)  croit  avec  a  :  son  maximum  cor- 
rei(poBd  h>a^=^c  et  son  minimum  à  a^=0. 

Pour  déterminer  la  valeur  &  doimer  au  contrepoids,  on 
fisf ra  d'iahord  la  valeur  qu'on  adopte  pour  y  quand 
asssQj  iafe  011  détennmena  i  .corxespKwdaïkt  d'après  la  £or« 
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mule  (7),  a  —  0: 

Enfin,  on  calculera  T  d'après  la  relation  (8)  : 

en  donnant  à  /  et  y  leurs  valeurs  pour  a  =  0. 

On  remarquera  que,  si  dans  Téquation  (8)  on  remplace 
t  sin  Y  par  T  sin  w  —  ([Jt  +  "^^  0>  ^^  obtient  : 

OU 

i*  =  T«—  î(ii  H-  «OT  "»«*  +  (i*  +  «O** 

D'où  il  ressort  que  t  varie  à  l'inverse  de  co,  c'est-à-dire 
que  t  est  maximum  pour  ^i=iO  et  minimum  poura=c. 

Si  on  se  reporte  à  l'équation  (8),  on  reconnaît  au  con- 
traire que  Y  varie  en  sens  contraire  de  /,  c'est-à-dire  que 
Y  s'ouvre  à  mesure  que  a  grandit. 

La  détermination  de  la  variation  de  longueur  du  câble 
est  analogue  à  celle  que  l'on  fait  dans  le  cas  de  /  cons- 
tant. On  déduira  oi  de  la  relation  : 

C  Sin  ta  —  A  008  w  = ^^         , 

t  en  fonction  de  T  et  co  de  l'équation  en  t*  : 

^«  =  r  —  2({i  +  «OT  sin  «  +  (pi  +  ;n)*, 

enfin,  y  de  Téquation  (7)  ou  bien  de  l'équation  de  projec- 
tions : 

<  sin  Y  =  T  sin  «>  —  (ji  +  «/). 

Exemple  C. 

Étudions,  en  supposant  T  constant,  l'exemple  A  qui 
nous  sert  de  type  et  de  terme  de  comparaison. 

Soit  15  =  1  kilogramme.  En  faisant  y=  10^  pour  a=0, 
la  valeur  correspondante  de  /est  1.1 40 kilogrammes  et  la 
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valeur  de  T  de  1.320  kilogrammes  (au  lieu  de  1.430  kilo- 
grammes dans  le  cas  de  t  constant). 


3^  Câble  amarré  à  ses  deux  extrémités. 

Le  cas  d*un  câble  amarré  à  ses  deux  extrémités  est 
plus  difficile  à  préciser  que  celui  des  câbles  à  contre- 
poids. Toutefois  si  on  suppose  qu'on  ait  étudié  le  projet 
d'un  câble  à  contrepoids  en  bas  par  exemple,  et  qu'on 
ait  dressé  le  tableau  des  diverses  longueurs  du  câble 
correspondant  à  des  positions  successives  de  la  charge 
mobile,  soit  a^  l'abscisse  de  la  charge  qui  entraine  la  lon- 
gueur maxima.  Pour  toute  position  de  la  charge  mobile 
autre  que  celle  envisagée,  le  câble,  amarré  aux  deux 
bouts  avec  une  longueur  égale  à  celle  qui  correspond 
à  a^,  restera  plus  long  que  si  un  contrepoids  rédui- 
sait sa  longueur.  Par  suite,  sa  tension  sera  moindre 
et  son  équarrissage  dans  de  meilleures  conditions.  Mais 
il   faut  que  l'excès  de  longueur  n'ait  pas  pour  con- 
séquence de  produire  en  bas,  lors  de  l'arrivée  de  la 
charge,  une  inclinaison  qu'on  ne  puisse  accepter.  On 
calculera,  comme  suit,  la  valeur  que  prend  cette  inclinai- 
son. Quand  la  charge  arrive  en  bas,  le  câble  forme  un 
arc  unique  qu'on  peut  assimiler  à  un  arc  de  cercle.  Con- 
naissant la  longueur  de  Tare,  on  déterminera  sa  flèche 
perpendiculairement  au  milieu  de  la  corde,  et  par  suite 
les  coordonnées  x  et  y  de  l'extrémité  de  la  flèche.  Repor- 
tant leurs  valeurs  dans  Téquation  (10),  on  éliminera  t 
entre  cette  équation  et  l'équation  (7)  dans  laquelle  on 
fera  a  =  0.  On  obtiendra  ainsi  une  équation  de  la  forme 
A.  sin  Y  +  B  cos  Y  +  G  =  0  qui  permet  de  déduire  y,  c'est- 
à-dire  la  valeur  vers  laquelle  tend  l'inclinaison  en  bas  de 
l'arc  inférieur  quand  la  charge  y  arrive.  On  conçoit  que 
la  valeur  que  l'on  obtiendra  pour  y  sera  inférieure  à  celle 
admise  dans  l'étude  que  l'on  aura  faite  antérieurement 
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avec  contrepoids  en  bas.  Pour  accroître  cet  angle  y,  il 
faut  tendre  davantage,  c'est-à-dire  perdre  TaYantage 
signalé  d'un  excès  de  longueur  entratnantnne  diminution 
de  tension  dans  toute  position  autre  que  celle  qui  corres» 
pond  au  maximum  de  longueur  du  câble  à  contrepoids. 

L'amarrage  aux  deux  bouts  constitue  ime  solution 
simple,  permettant  d'éviter  lés  contrepoids  toujours  plus 
ou  moins  gênants  et  coûteux.  En  revanche,  les  câbles 
amarrés  aux  deux  bouts  ne  se  prêtent  pas  facilement  & 
un  calcul  exact  fournissant  la  valeur  des  tensions  ou  des 
coordonnées  des  divers  points.  On  est  alors  réduit  à 
procéder  par  une  asnmilation  plus  ou  moins  incertaine. 
Ajoutons  que  l'amarrage  à  la  tension  voulue  de  gros 
câbles  peut  ofifrir  des  difficultés  qu'on  surmonte  avec  des 
contrepoids. 

En  se  fondant  sur  la  constance  de  la  longueur  de  l'arc 
qu'on  assimilerait  à  un  arc  de  cercle  de  longueur  cons- 
tante et  fixé  à  ses  extrémités,  on  peut  être  porté  h,  consi- 
dérer que^  dans  le  cas  d'un  câble  amarré  aux  deux  bouts, 
l'angle  j  varie  peu.  Car,  uç  arc  de  cercle  ainsi  défini 
aurait  toujours  son  centre*  au  même  point.  Dès  lors,  on 
calculerait  T  en  supposant  que  y  conserve  la  valenr 
qu'on  lui  donne  pour  a  =  0,  /  ayant  sa  valeur  maximnm 
pour  a  =0.  Le  calcul  ainsi  conduit  est  analogue  à  celui 
qu'on  fait  dlans  le  cas  d^un  contrepoids  en  haut  du  câble. 
Il  est  plus  prudent  de  calculer  un  arc  amarré  aux  deux 
bouts,  en  se  plaçant  dans  le  cas  moins  favorable  de  t 
constant. 

Exemple  D. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'utilité  d'emploi  des  câbles 
à  charge  mobile  et  des  ressources  qu'ils  ofirent  à. lapons 
tique,  considérons  le  cas  suivant  que  noua  traûterafil 
avec  contrepoids  en  bas  : 

'  =  *T  {on  en  déduit  1*=^  »"•'•» 
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Soîant  [A  =:  400  kilogrammes  et  it  =  1  kilogramme. 

Admettons  pour  y  une  valeur  de  10^  quand  a= 0.  Cette 
valeur  minima  de  10"^  n'a  du  reste  rien  d'obligatoire  et  on 
pourrait  la  prendre  plus  faible  :  si  je  la  choisis,  c'est 
afin  d'avoir  une  certaine  marge. 

On  trouve 

t  =  587»»,i86, 
mai.  de  sIqy  =^  0,5335  ou  max.  de  y  =  32*14'3SI'^ 

ImQBx;=  1.755  kilogrammes,  tension  admissible  pour  un 
eftbto  en  acier  et  même  pour  un  câble  en  fer.  (Les  fabri« 
cants  indiquent  les  chif&'es  de  7.Q00  kilogrammes  et 
11.500  kilogrammes  comme  efforts  de  rupture  d'un  câble 
de  1  kilogramme  en  fer  et  en  acier). 

Avec  contrepoids  en  haut,  on  aurait  T=:  1.610  kilo- 
grammes. 

Cet  exemple  montre  tout  le  parti  qu'on  peut  tirer 
des  câbles  dans  des  conditions  appropriées.  Mais  il  est 
indispensable ,  et  j'appelle  l'attention  sur  ce  point,  de 
calculer  les  tensions  des  câbles  correspondant  aux  don* 
nées.  Car,  ces  tensions  peuvent  varier  très  notablement 
suivant  les  conditions  axquelles  elles  se  rapportent. 

CAMXS  HORIZONTAUX, 

Les  câbles  horizontaux,  c'èst«à-dire  dont  le  point  de 
éépaxt  et  le  point  d'arrivée  sont  au  même  niveau,  peuvent 
èirôt  conmdérés,  quand  il  s'agit  d'une  charge  uniforme* 
méat  répartie,  commet  formés  i»  deux  câbles  assemblés 
bMt  k  bout,  ayant  chacun  une*  longueur  égale  à  la  moitié 
iB  la  longueur  totale^  et  présentant  eu  bas  une^  inclinad^ 
amu  nulle  f  =:  0»  On  leur  impliquerai  les  formule»  (4)  et 
{9^\f  digms  lesquelles  on  remplacera  la  longueurdola  conle 

par  \/à*  +  j  et  la  projection  horizontale  c  par  s>  ^ 
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étant  la  flèche  du  câble  unique  formé  de  la  réunion  des 
deux  câbles  partiels  que  nous  envisageons.  Les  formules 
indiquées  deviennent  ainsi  : 


t 

et 


4A  V  * 


T«  =  P«(^«+f)(i+ï^) 


D*ordinaire,  cette  dernière  formule,  appliquée  aux  ponts 
p  suspendus,  s'établit  en  supposant  que  la  charge  est  ré- 

partie  sur  la  projection  horizontale  •  1/  A*  +  j  est  alors 
remplacé  par  ^  et  on  a 


2 

*  4    \,*^16AV 


ou,  en  écrivant   d  z=  ^^ 


T»  =  p«d«(l  +  ^.)  =  ^  (d«+  4A«). 


Quand  il  s'agit  de  faire  porter  par  un  câble  horizontal 
une  charge  mobile,  nous  considérerons  la  longueur  totale 
en  supposant  qu'on  applique  à  une  extrémité  un  contre- 
poids tj  l'autre  extrémité  étant  invariablement  fixée 
{fiff.  15,  PI.  XIY).  Soient  P  et  Q  les  composantes  de  la  ten- 
sion T  à  l'extrémité  amarrée  et  soit  y  l'inclinaison  varia- 
ble de  la  tension  t  du  dernier  élément  de  l'arc  relié  à  un 
contrepoids  de  môme  valeur.  Gomme  précédemment,  nous 
appellerons  ic  le  poids  par  mètre  du  câble,  (&  la  charge 
r  mobile  et  a  son  abscisse  ;  I  sera  la  longueur  de  la  corde. 

Le  poids  n  du  câble  sera  supposé  uniformément  réparti 
sur  sa  corde.  On  a  : 


P  =  fA  +  ïcl  — isin-r 


r 


et 


ou 
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Faisons  une  section  M  en  un  point  de  coordonnées  x 
et  y  compris  entre  le  contrepoids  et  la  charge  mobile. 
Soit  0^  la  tension  du  câble  en  M  : 

«l^=û  =  <C08Tf, 

6|  ^=s  ji  +  ii(/  — x)  — P  =  ^siny  — XX. 
On  en  déduit  : 


et 


^  =  tgT-    "^ 


âx       ^*       ^0087 
ou,  en  intégrant, 

y  =  xtgY  — 


îcx* 


2^008  Y 

.  Une  section  en  M'  fournirait  : 

^  dx 

e,^=:<C08Tf, 

6,  j2=:,c(i  — x)— P  =  tsînY  — |A  — RX, 

D'où: 

ej  =s  l*+Hi»— î/jisint  — 2«(<8inY  — |i)x  +  w«x«, 
dy       .  .     i^  1CX 


dx       ^*       icos-jf       <C08Y 
et 

V  -  rx- nfteY- -Ji-^  -îÈSliJL) 

y  — ^*     •;\^H5T     ^co8Y/     •  2<cosT  " 

Examinons  d'abord  la  partie  du  câble  située  au  delà  de 
l'abscisse  a. 

Tome  V,  1884.  S9 


I-^ 
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'y:- 


tà^y 


n^r- 


U*^ 


5% 


Pour  une  position  déterminée  a  de  la  charge  mobile, 
6^  varie  avec  x  le  long  du  câble,  dans  la  zone  à  laquelle 
il  s'applique,  c'est-à-dire  entre  x  =  a  et  x  =  L  Si  on 
dérive  8^  par  rapport  à  a:,  on  a  : 

2««x -- ««(<  sin  Y  ~  pi)  ==  2«*(x  —  ^-^iïl^ 


ou 


Soit 


H'-{i-^)} 


r<S-7        OU        a>r— . 


La  dérivée  est  alors  toujours  positive  et  le  maximam 
de  \  se  réalise  à  Textrémité  amarrée. 

Quand,  au  contraire,  a  <  -^j  la  dérivée  est  négative 

pour  les  valeurs  de  x  comprises  entre  a  et  ^ — *-t. 

Elle  est  positive  au  delà.  0,^  décroit  donc  d'abord  pour 
croître  ensuite  avec  ar,  c'est-dire  que  son  maximum  a 
lieu  en  deux  points  :  1^  dans  la  section  x  =  a,  et  2^  dans 
la  section  x  =  /.  Mais,  si  nous  calculons  le  maximum 
correspondant  à  x  =  a,  nous  trouvons  : 

6;  =  ^^Vix*  — «^e^siny  — 2«(<8inT  — rt^  +  îï^^»* 
=  <•  +  |ji'— 2iî  sin  Y(fi  +  na)  +  î^j^a  +  T^a* 

=  fi+ jx«— 2(ix  +  «a)^l*-.[x  J  +  y)  f  2je|jLa  +  it*a« 
=  <•— jiL» -  ^cjjii  +  a(?^*  -  7c«  A  +  «(^  +  icV«. 

Et,  en  dérivant  cette  fois  par  rapport  à  a,  on  aura  : 

2li« 


%K 


(¥-) 


a  +  :^—n''l 


ou 


.(Sf..)[.-(.,-¥)-^j. 


s*  ■  k 


L^r  • 


r^ 
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Étudions  cette  dérivée  comme  nous  Tavons  fait  pour  la 
précédente. 

Elle  est  toujours  positive ,  et  par  conséquent  0,  va 
toujours  en  croissant  avec    a  jusqu'à   a  =  l^    quand 

Si,  au  contraire,  «•/>— jr,  alors  \  commence  par 


décroître  pour  croître  ensuite  à  mesure  que  a  partant 
de  zéro  se  rapproche  de  /.  Or,  on  voit  que,  pour  les  va- 
leurs très  petites  de  a,  8J  tend  vers  la  limite  fi — |x* — jxit/, 
qui  est  inférieure  à  ^,  tandis  que  le  maximum  à  Tautre 
extrémité  a  pour  valeur  : 

ou 

T*  =  ^•+  [^(H'  +  'cO»  quantité  supérieure  à  <•. 

D*autre  part,  si  on  envisage  Tautre  partie  du  câble, 

e^  =  <*— 2«x<8in-r  +  îc«x«. 
En  dérivant  par  rapport  à  ar,  on  trouve  : 


ou 


'i'-('*r-'-r)} 


La  quantité    «•  +  -5"  —  H'    étant  toujours  positive 


puisque  a<l  et  a  fortiori  a < /\ } ,  la  dérivée 

\  ^  / 
est  négative  pour  les  petites  valeurs  de  œ,  positive  en- 
suite. Quelle  que  soit  la  valeur  de  a,  0*  est  donc  maxi- 
mum pour  les  deux  valeurs  de  x  :  x  =  0  et  x  =  a. 
Mais  le  premier  maximum  a  pour  valeur  fi  inférieur  à  T*, 
et,  quant  au  deuxième,  pour  or  =  a,  on  a  : 

e;  =  <«— 2«a<8inY  +  «*a« 
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ic«o" 


OU 


et  on  voit  que  al  est  plus  grand  que  a*,  de  sorte  qae, 
le  deuxième  tenue  étant  négatif,  B*  est  inférieur  à  ^, 
et,  par  suite,  à  T*. 

Ainsi,  de  la  discussion  qui  précède  il  résulte  que 
Téquarrissage  sera  déterminé  uniquement  par  la  tension 
à  l'extrémité  amarrée  quand  a  =  /,  ce  qui  fournit  la 
formule 

On  prendra  pour  données  |jl,  n  et  /,  et  on  s'imposera 
la  valeur  de  T  qu'on  ne  veut  pas  dépasser  sur  le  cible 
dont  on  a  fixé  le  poids  par  mètre.  On  pourra  donc  dé- 
duire t  de  la  relation  qui  précède  en  attribuant  à  T  la 
valeur  choisie.  On  calculera  ensuite  siny,  puis  tgf  et 
cosy  correspondant  à  ^  et  à  une  certaine  abscisse  <z. 
On  sera  alors  en  mesure  de  déterminer  la  flèche  de  la 
section  d'abscisse  a  à  l'aide  des  équations  paraboliqnes. 
La  valeur  de  la  flèche  dans  les  diverses  sections  per« 
mettra  de  juger  si  les  données  satisfont  aux  conditions 
du  problème. 


]JExempk  E. 


Soient 

Adoptons 
On  trouve 
Et  pour 


l  =  60-,      14  =  400*«,      «  =  1>». 
T  =  2000**. 
t  =  1950*». 


a=  r 


g,      A  =  3-,33. 
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Quand 

a  =  0,      pour     *  =  5*      '*  =  0*,36. 

Quand 

l 
a=  l^     pour     «  =  s»     *  =  0*,83. 


SUPPORTS   OU   POINTS   D  APPUI. 

Lorsque  le  profil  du  sol  ne  permet  pas  de  laisser 
prendre  au  câble  la  flèche  qui  résulterait  de  sa  pose 
dans  les  conditions  indiquées  précédemment ,  on  le  re- 
lève en  certains  points  à  Taide  de  supports  disposés 
comme  il  sera  indiqué  plus  loin.  Ces  supports  partagent 
le  câble  en  un  certain  nombre  de  travées. 

Soient  trois  travées  {fiff.  10,  PI.  XIV)  AB,  BG,  CD  cor- 
respondant  aux  supports  B  et  G  et  soient  AB = /",  BG  =/', 
CD  ==  /".  Appelons  c\  é\  d'*  leurs  projections  horizon- 
tales ;  A',  A",  h"  leurs  projections  verticales.  Faisons  cir- 
culer en  montant  de  A  à  D  la  charge  |x,  et  supposons 
qu'on  étudie  le  câble  avec  contrepoids  en  bas. 

Nous  fixerons  comme  précédemment,  c'est-à-dire  arbi- 
trairement, la  valeur  de  Tinclinaison  y'  au  bas  du  câble 
quand  la  charge  est  en  A.  On  a  alors,  en  vertu  de  la  re- 
lation (7)  : 

On  calculera  t.  On  déterminera  ensuite  la  valeur  de 
y  quand  la  charge  mobile  arrive  au  sommet  de  la  pre* 
mière  travée,  c'est-à-dire  le  maximum  de  */»  à  Faide  de 
la  relation  : 

A' C08  Y*— c*  8În  Y*  = -jTT . 

>  C'est  la  relation  (7)  dans  laquelle  on  fait  a=ic\  On 
n'aura  plus  qu'à  déduire  de  l'expression  (8)  la  valeur 


1 
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maxima  de  T  au  bout  de  la  première  travée.  Cette  va« 
leur  de  T  *se  réalise  quand  la  charge  arrive  immédiate- 
ment au-dessous  du  point  B. 

La  tension  t"  au  bas  de  la  seconde  travée  sera  alors 
égale  à  T*.  On  calculera  Tinclinaison  y  au  bas  de  la 
deuxième  travée  d'après  la  valeur  de  f\  en  faisant  |a=0 
puisque  la  deuxième  travée  ne  porte  pas  de  chaîne  mobile. 
1"  résultera  des  valeurs  trouvées  pour  /"  et  y.  Enfin, 
on  déterminera  de  même  /"',  y'"  et  T". 

Il  faudra  ensuite  que  la  charge  dépasse  B  pour  se  pla- 
cer au  bas  de  la  deuxième  travée.  A  partir  de  ce  mo- 
ment, la  travée  inférieure  ne  porte  rien.  Le  contrepoids 
f  détermine  dans  cette  première  travée  un  angle  en  bas 
YÎ  auquel  correspond  une  tension  en  haut  Ti,  laquelle 
peut  être  considérée  comme  un  contrepoids  déterminant 
la  tension  en  bas  /^  de  la  deuxième  travée.  A  /^  corres- 
pond sous  la  charge  [x  une  inclinaison  y,  pour  a"  =  0.  On 
calculera  la  valeur  de  yî  pour  a"  =  d'.  On  obtiendra 
Tï  quand  a"  =  c".  On  prendra  fj'  =  TJ  et  on  calculera  les 
valeurs  correspondantes  de  y',*  et  Ti. 

Enfin,  quand  [a  dépasse  G,  f  dans  la  première  travée 
détermine  comme  précédemment  les  valeurs  yi  =  yl  et 
r,=  Ti  =  <.  On  calculera  yj  correspondant  à  <[  en  faisant 
jx  =  0  et  on  déterminera  Tï,  par  suite  ^,  puis  -j»  sous 
l'action  de  la  charge  [x  pour  a"  =  0.  Restera  à  trouver  le 
maximum  de  yï'  quand  e^"  =  é"  et  la  valeur  correspon- 
dante de  t;'. 

On  composera  ainsi  un  tableau  dont  la  plus  grande 
valeur  de  T  permettra  de  juger  si  le  poids  te  et  la  valeur 
de  la  charge  sont  compatibles  avec  les  données. 

On  devra  tenir  compte  des  changements  brusques 
d'inclinaison  au  droit  des  appuis  et  des  ralentissements 
auxquels  ils  astreignent.  On  devra  aussi  s'assurer  que 
l'inclinaison  nécessaire  au  mouvement  de  la  chai^  est 
partout  suffisante. 
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Dans  le  cas  d'un  contrepoids  en  haut,  si  on  suppose 
la  charge  au  bas  de  la  travée  inférieure,  on  fixe  arbitrai- 
rement y  pour  a!=0  et  on  en  déduit  la  valeur  que  prend 
/,  et  par  suite  1*  =  /"  qui  sert  à  déterminer  y"  en  faisant 
^=0,  puis  T"=r,  et  enfin  f  etT".  On  répétera  le 
même  calcul  en  disposant  la  charge  sur  chaque  travée  : 
on  pourra  fixer  Tinclinaison  minima  au  bas  de  chacune 
d'elles  et  calculer  la  tension  minima  au  sommet  du  câble 
qui  en  résultera.  Bien  entendu,  on  prendra  comme  va- 
leur du  contrepoids  la  plus  grande  des  valeurs  trouvées 
pour  T. 

Les  points  d'appui  permettent  aux  diverses  travées 
de  s'allonger  sous  la  charge  aux  dépens  des  autres* 
Cet  allongement  améliore  les  conditions  de  travail  du 
cAble. 

Il  va  sans  dire  que  les  câbles  amarrés  aux  deux  bouts 
comportent  tout  aussi  bien  des  appuis  que  les  câbles  à 
contrepoids.  On  étudiera  leur  établissement  comme  celui 
d'un  câble  à  contrepoids  en  bas.  De  même  pour  les  câbles 
horizontaux. 

Le  mode  de  calcul  qui  précède  s'applique  facilement 
au  cas  d'une  chargé  uniformément  répartie.  On  fixe  alors 
l'inclinaison  de  la  travée  inférieure  v',  on  en  déduit  /  (4) 
et  V  (3).  La  valeur  de  f  est  égale  à  T,  de  sorte  qu'on 
peut  facilement  obtenir  y"  (4) ,  par  suite  T"(3),  et  ainsi 
de  suite. 

Les  efforts  qu'ont  à  supporter  les  colonnes  d'appui 
s'exercent  suivant  la  bissectrice  des  tensions.  Aussi  con« 
struira-t-on  ces  colonnes  en  vue  de  résister  aux  forces  en 
jeu.  Un  câble  comprenant  toujours  deux  brins,  l'un  môn« 
tant,  l'autre  descendant,  les  colonnes  arcboutées,  for« 
mant  support,  sont  munies  à  leur  sommet  de  deux  bras 
en  croix  (fig.  6,  PI.  XIV)  :  chaque  câble  repose  librement, 
à  l'extrémité  des  bras  du  support ,  dans  la  gorge  d'une 
poulie.  La  poulie  transforme  en  roulement  le  frottement 


^ 
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qui  se  produirait  au  contact  et  dont  l'effet  entraînerait 
une  usure  rapide  des  fils. 

Quand  on  étudie  le  projet  d'un  câble,  il  faut  d'abord 
choisir  avec  la  plus  grande  attention  le  profil  du  sol  qni 
convient  le  mieux  à  son  emploi.  Ce  profil  sera  relevé  avec 
soin  afin  de  le  comparer  à  la  courbe  qu'affectera  le 
câble. 

Nous  avons  vu  qu'une  charge  mobile  divise  le  câble  en 
deux  parties  représentées  par  les  équations  (9)  et  (10). 

Un  câble  à  charge  uniformément  répartie  forme  une 
parabole  unique,  dont  on  obtient  l'équation  en  divisant 
(2)  par  (1)  et  intégrant  : 

Pas  de  difficulté  pour  construire  d'après  l'équation  (1 1) 
la  courbe  du  câble.  On  la  reportera  en  face  du  profil  du 
sol  afin  de  reconnaître  si  la  charge  passe  librement. 

Dans  le  cas  d'une  charge  mobile,  on  se  bornera  à  dé- 
terminer, au  passage  de  la  charge,  l'ordonnée  du  câble 
au-dessus  d'une  aspérité  du  sol.  A  cet  effet,  on  donnera 
à  a  la  valeur  de  l'abscisse  d'un  pareil  point,  et  on  se  ser- 
vira de  l'équation  (9)  en  faisant  x=aet  attribuant  à  y  et 
/  les  valeurs  convenables. 

Si  l'on  suppose  un  contrepoids  en  bas,  c'est-à-dire  t 
constant,  il  suffit  de  calculer  y  correspondant  à  a  d'après 
la  formule  (7), 
.    Avec  contrepoids  en  haut,  on  se  servira  des  relations  : 


2(csinc»  —  A  CCS 6»)' 
f*  =  T« — 2(i4  +  «/)T  sîn  w  +  (ji  +  îc/)* 

et 

<8iDY  =  TsinM  — ((A  +  nQ. 

La  première  fournira  a>  en  fonction  de  a  et  T.  La  seconde 


i 
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permettra  de  déterminer  /,  et  enfin  on  déduira  y  de  la 
troisième. 

Les  câbles  amarrés  aux  deux  bouts  restent,  pour  toute 
position  intermédiaire  de  la  charge,  moins  tendus  que  les 
câbles  h  contrepoids  auxquels  on  les  a  assimilés  dans  le 
calcul  d'équarrissage.  Une  augmentation  de  longueur  de 
Tare  pouvant  entraîner  une  différence  importante  de  lon« 
gueur  de  l'ordonnée  sans  qu'on  puisse  la  préciser  exacte* 
ment,  si  l'on  ne  veut  pas  s'exposer,  en  continuant  à  assi* 
miler  le  câble  à  un  câble  à  contrepoids,  à  ce  que  la  charge 
touche  terre  en  un  point  qui  n'aurait  pas  été  prévu  au 
projet,  on  pourra  renoncer  à  l'amarrage  aux  deux  bouts 
et  adopter  un  contrepoids  en  haut,  qu'on  rendra  mobile 
soit  dans  un  puits  vertical,  soit  sur  un  petit  plan  incliné. 
Toutefois,  le  relèvement  à  obtenir  sera  généralement  de 
faible  importance  et  rien  n'empêche  de  relever  le  câble, 
après  sa  pose,  par  un  support  dont  on  ne  tient  pas  compte 
dans  l'établissement. 


GABLE    DE    TRACTION. 


Lorsque  le  câble  porteur  est  fixe  et  sert  seulement  de 
support  aux  charges  mobiles  qui  roulent,  sur  lui,  la 
charge  descendante  étant  employée  à  remonter  sur  un 
deuxième  câble  parallèle  au  premier  le  matériel  vidé  en 
bas,  l'ensemble  des  charges  descendantes  doit  alors  être 
relié  par  un  câble  de  traction  aux  charges  montantes , 
ainsi  que  cela  se  pratique  sur  les  plans  inclinés. 

(Fig.  5,  PI.  JIY).  Soit  X  l'espacement  sur  le  câble  por- 
teur des  charges  mobiles  |a,  dont  la  répartition  k  par 

mètre  s.era  dès  lors  Ç,  de  telle  sorte  que  pour  le  câble 
porteur  /)  =  «'  +  &." 
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Les  charges  mobiles  |a  agissent  sur  le  câble  de  trac- 
tion par  leur  composante  suivant  la  corde  du  câble.  &  a 
est  son  inclinaison  sur  Thorizon,  la  valeur  de  la  compo* 
santé  est  |a  sin  a. 

Soit  /  la  longueur  du  câble  porteur. 

L'ensemble  des  composantes  [x  sin  a  agissant  sur  le 

câble  de  traction  au  nombre  de  ^  sera  : 

(ismax  r. 

Le  câble  de  traction  devra  avoir  une  section  suffisante 
pour  résister  à  l'effort  total  qui  précède. 

Dans  le  cas  d'un  train  unique  circulant  sur  le  câble, 
X  =  /,  et  alors  le  câble  de  traction  n'est  plus  soumis  qu'à 
l'effort  |A  sin  a  provenant  du  train  mobile  et  à  la  compo- 

santé  de  son  poids  propre  -^  sin  a  {71!  étant  le  poid$  par 

mètre  courant  du  câble  de  traction),  composante  dont 
nous  devons,  pour  plus  d'exactitude,  tenir  compte  ici, 
parce  que  le  câble  de  traction  n'est  plus  soutenu  qu'aux 
deux  extrémités  :  en  haut  par  la  poulie  de  frein,  en  bas 
par  son  attache  au  train.  Ainsi,  l'effort  total  maximom 
sur  le  câble  de  traction,  lorsque  le  système  est  h  tram 
unique,  est  de  : 

(X6ina+ s- /slnot     ou      (|i-h-ô-)siû«. 

Exemple  D. 

m 

Dans  les  conditions  de  l'exemple  (A)  d'un  câble  dont 
la  corde  de  100  mètres  de  longueur  est  inclinée  de  30*  et 
qui  porte  des  charges  de  400  kilogramme  espacées  de 
20  mètres,  l'effort  sur  le  câble  de  traction  est  de  : 

400*»  X  8in30*  X  ^  =  400  X  I  X  B  =  lOOO*». 


r 
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En  admettant  un  coefficient  de  sécurité  de  = ,  on  pren- 
dra un  câble  en  fer  de  1  kilogramme  ou  en  acier  de 
666  grammes. 

Dans  les  conditions  de  l'exemple  (B),  qui  ne  diffère 
du  précédent  que  parce  que  la  charge  de  400  kilogrammes 
constitue  un  train  unique,  Teffort  sur  le  câble  de  traction 
sera  de 

(iOO*»  +  g^  X  i  00^  8in  80%      ou  de      200»»  +  25  «'. 

On  égalera  cette  quantité  à  la  limite  d'effort  qu'on  veut 
faire  supporter  au  câble  suivant  le  métal  dont  il  est 
formé  : 

200*'+  25}c'  =  1000  7c'  pour  le  fer,       d*où      n'  =  205*^, 
200'»  +  25  îï'  =  1 600  %'  pour  racler,      d'où      i^  =  i  35»'. 


INSTALLATIONS. 

Un  mémoire  de  M.  Revaux,  publié  en  1883  dans  le 
Génie  civilj  décrit  les  dispositions  adoptées  à  Bilbao  : 
système  Hogdson  sans  câble  de  traction,  systèmes  Blei- 
chert  et  Otto  à  câble  de  traction.  Les  installations  dé* 
crites  sont  compliquées  et  coûteuses.  C'est  là  le  motif 
pour  lequel  je  crois  utile  de  faire  connaître  le  mécanisme, 
que  j'avais  tout  d'abord  plus  particulièrement  en  vue 
dans  l'étude  actuelle,  de  petits  câbles  rustiques  à  train 
unique  fonctionnant  comme  des  plans  inclinés.  Leur  prix 
de  revient,  ainsi  qu'on  en  jugera,  est  peu  élevé  ;  en  re- 
vanche, leur  débit  est  faible.  Il  faut  multiplier  les  moyens 
pour  atteindre  un  résultat  important.  Aussi  ce  mode  de 
transport  est-il  insuffisant  quand  il  s'agit  d'un  gros  ton« 
nage  autorisant  de  fortes  immobilisations.  En  revanche, 
il  peut  fournir  un  aide  précieux  si  Ton  doit  se  préoccuper 


n 
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de  la  dépense  à  engager  pour  utiliser  un  gtte  de  produc- 
tion modeste. 

De  nombreux  exemples  de  pareils  câbles  existent  dans 
une  houillère  de  la  vallée  de  Langreo  (Asturies).  On  y  a 
adopté  un  type  unique  dans  toutes  les  dimensions  de  ses 
diverses  parties.  Cette  uniformité,  qui  n'est  pas  toujours 
à  reconmiander,  présente,  quand  elle  est  réalisable,  des 
avantages  sur  lesquels  je  n'ai  pas  besoin  d'insister. 

Les  câbles  sont  tous  en  fer,  du  poids  par  mètre  de 
1.140  grammes  environ  pour  les  câbles  porteurs  et  de 
325  à  330  grammes  pour  les  câbles  de  traction.  Les  pre- 
miers sont  formés  de  fils  n®  19  constituant  un  toron  dont 
l'âme  est  elle-même  composée  de  trois  fils  n*  19.  Les 
câbles  de  traction  sont  à  six  fils  n**  16. 

Chaque  train  comprend  quatre  caisses  portées  chactme 
par  deux  poulies  roulant  sur  les  câbles  porteurs. 

L'ensemble  des  deux  poulies  auxquelles  est  suspendue 
une  même  caisse  {fig.  7  et  8,  PI.  XIV),  est  relié  par  un 
cadre  triangulaire  de  cinq  fers  à  T,  savoir  :  l^deux  moises 
embrassant  les  axes  des  poulies  et  reliées  entre  elles,  au 
milieu  et  aux  deux  extrémités,  par  de  petits  rouleaux  en 
fonte  destinés  à  maintenir  l'écartement  et  traversés  par 
des  boulons  ;  2°  une  tringle  verticale  assez  longue  poor 
que  la  charge  passe  les  points  d'appui,  et  recourbé  à  son 
extrémité  afin  de  ramener  le  centre  de  gravité  dans  le 
plan  vertical  du  câble  :  sa  partie  recourbée  porte  le  cro- 
chet de  suspension  de  la  caisse;  3*  deux  bras  reliant 
l'extrémité  inférieure  de  la  pièce  qui  précède  aux  extré- 
mités des  moises.  La  tringle  et  les  bras  sont  d'ailleurs 
disposés  d'un  seul  côté  par  rapport  aux  poulies,  de  ma- 
nière à  rester  en  dehors  au  passage  des  appuis.  L'axe  de 
chaque  poulie  traverse  les  moises  et  s'emboîte  à  l'exté- 
rieur dans  un  coussinet  en  bronze  rivé  à  la  moise.  Ce 
coussinet,  en  forme  de  chapeau  {fig.  14,  PL  XIY),  est 
muni  d'un  trou  à  huile. 
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On  remarquera  qu*il  y  aurait  lieu,  si  rinclinaison  était 
très  prononcée,  de  supprimer  les  bras  du  cadre,  afin 
d'assurer  Tuniformité  de  charge  des  deux  poulies. 

Le  train  entier,  comprenant  quatre  cadres,  occupe  sur 

le  câble  une  longueur  d'environ  2  mètres  pour  un  poids 

total  en  charge  de  400  à  450  kilogrammes  au  plus,  de 

-telle  sorte  que  Teffort  tranchant  n'est  pas  trop  élevé 

en  un  point  donné. 

Les  caisses  (fig.  11 ,  PI.  XIV)  ont  une  contenance  d'à  peu 
près  1  hectolitre  (0'"%095).  Elles  sont  en  bois  blanc  muni 
de  ferrures  légères.  Leur  forme  est  évasée  en  haut  afin  de 
faciliter  la  vidange.  Elles  sont  suspendues  au  c4*ochet  du 
cadre  par  une  suspension  en  fer  articulée,  avec  œillet  à 
goupille.  Il  suffit  en  bas  de  retirer  la  goupille  pour  que  la 
caisse  bascule  et  se  vide. 

En  haut,  le  chargement  se  fait  à  la  pelle,  les  caisses 
restant  toujours  suspendues  au  câble.  Il  serait  préférable, 
au  point  de  vue  tant  de  la  rapidité  des  manœuvres  que 
de  la  dépense  journalière,  de  disposer,  en  face  de  la  po- 
sition que  viendra  prendre  chaque  caisse,  un  couloir  à 
pente  suffisante  pour  le  chargement  automatique.  Il 
semble  même  qu'on  pourrait,  s'il  en  était  besoin,  rem- 
placer sans  grande  difficulté  les  quatre  caisses  par  un 
wagonnet  unique  attaché  aux  quatre  systèmes  de  pou- 
lies, l'installation  se  prêtant  à  des  dispositions  variées. 

Le  câble  de  traction  relie  les  trains  montant  et  descen- 
dant :  sa  longueur  et  sa  fonction  sont  analogues  à  celles 
des  câbles  de  plan  incliné.  Il  passe  en  haut  sur  une 
poulie  munie  d'un  frein  manœuvré  par  un  gamin. 

En  général,  les  deux  câbles  porteurs  forment  un  câble 
unique  qu'on  évite  de  couper,  afin  de  faciliter  son  instal- 
lation ailleurs  si  on  vient  à  le  déplacer. 

On  amarre  aux  deux  extrémités. 

L'amarrage  en  haut  se  fait  autour  de  chandelles  (bois 
de  mine),  de  0™,15  à  0",18  de  diamètre,  enfoncées  dans 
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un  petit  puits  de  2  à  3  mètres  de  profondeur  qa'cHd  ram* 
blaie  ensuite.  Souvent  on  rattache  plus  haut,  à  Taid» 
d'un  bout  de  câble,  ces  piquets  ou  chandelles  à  d'autres 
piquets  semblables  ou  à  un  arbre,  s*il  s'en  rencontre  aa 
voisinage. 

Quand  les  deux  câbles  porteurs  forment  un  c&ble 
unique,  on  boulonne  sur  trois  chandelles,  alignées  sui- 
vaut  un  même  plan,  un  segment  en  bois,  sur  le  contour 
duquel  on  trace  une  gorge  où  passe  le  câble.  Pour  éviter 
le  glissement,  il  conviendrait  alors  d'enrouler  deux  ou 
trois  fois  autour  d'un  système  composé  de  deux  segments 
se  faisant  face  de  part  et  d'autre  des  pieux  [Jig.  9, 
PI.  XIVj. 

Si  les  deux  câbles  porteurs  sont  distincts,  après  quel- 
ques tours  donnés  sur  l'ensemble  des  trois  pieux,  on 
réunit  les  deux  bouts  de  câble  par  une  épissure  gros- 
sière. 

En  bas,  l'amarrage  se  complique  de  la  nécessité  de 
tendre  chaque  brin.  On  fonce  un  petit  puits  d'une  section 
de  2^,50  sur  0°*,60  à  0",80  avec  une  profondeur  de  2  à 
3  mètres,  et  on  y  encastre  verticalement  deux  madriers 
de  0°*,22  sur  0",22  écartés  de  2  mètres  environ.  Ces 
pièces  sont  reliées  l'une  à  l'autre  :  1®  au  fond  du  puits; 
2®  au  niveau  du  sol  ;  et  3^  à  leur  sommet  par  des  entre- 
toises  de  0°*,22  sur  0",22  assemblées  à  tenon  et  mortaise, 
L'entretoise  supérieure  ou  chapeau  du  cadre  doit  pré- 
senter une  résistance  particulière'  :  on  consolide  son 
assemblage  avec  les  madriers  à  l'aide  de  fers  plats  de 
0",05  sur  0°,012.  Sur  ce  chapeau,  et  dans  des  plans  per- 
pendiculaires (c'est-à-dire  paralèlles  aux  câbles)  [fig.  12, 
PI.  XIV),  viennent  s'appuyer  trois  fermes,  dont  Tensemble 
comprend  :  1**  deux  arbalétriers  de  0",25  sur  0°,i3  pour 
chaque  ferme;  2^  un  tirant  pour  chacune  des  fermes 
extrêmes  ;  S""  deux  sablières  reliant  les  extrémités  des 
tirants. 


r 


GABLES   AÉRIENS.  459 

Les  câbles  porteurs  s'enroulent  sur  des  tambours  re« 
tenus  par  les  arbalétriers  d'aval.  Ces  tambours  sont  des 
pièces  de  bois  de  0™,40  de  côté  &  section  carrée,  portant 
cloués  sur  leurs  faces  des  segments  circulaires.  Leurs 
extrémités  sont  enchâssées  dans  une  pièce  carrée  en  fonte 
{/iff.  13,  PI.  XIV)  munie  d'un  tourillon  de  0",15  de  dia- 
mètre, et  0°^,12  de  longueur,  qui  vient  s'engager  dans 
l'arbalétrier.' 

On  tend  le  câble  à  l'aide  de  leviers  en  bois  de  0™,12 
sur  0°',12  et  de  3  mètres  de  longueur.  Ils  se  boulonnent 
alternativement  sur  les  quatre  côtés  de  la  pièce  en  fonte 
indiquée  ci-dessus,  par  de  forts  boulons  traversant  de 
part  en  part.  On  empêche  le  tambour  de  rétrograder, 
quand  on  cesse  d'exercer  une  pression  sur  le  levier,  en 
arcboutant  avec  une  barre  de  fer  de  0™,05  de  diamètre, 
enfoncée  dans  les  trous  de  boulon  de  l'autre  extrémité 
du  tambour. 

Avant  la  tension,  la  mise  en  place  du  câble  sur  le 
sol  est  faite  à  dos  d'homme.  Les  câbles  sont  amenés 
au  voisinage  de  la  charpente  installée  en  bas.  On  les  dé- 
roule :  un  homme  prend  Textrémité  et  se  dirige  suivant 
les  dénivellations  du  terrain  dans  le  plan  vertical  où  sera 
posé  le  câble.  Dès  que  le  porteur  a  parcouru  un  chemin 
suffisant  pour  que  le  câble  traîne,  un  second  porteur  s'in- 
tercale et  suit  le  premier,  et  ainsi  de  suite. 


coOt. 

Le  coût  de  l'installation  d'un  câble  de  300  mètres  peut 
être  évalué  comme  suit  : 
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700-  de  câble  porteur  k  1.140"  :  798*»  à  l^  .  .  .  =  79S* 
350'-  de  câble  de  traction  k  330^  :  H6'<  k  i".  .  .  =  il6 

Poulie  de  câble  de  traction =  iOO 

Abri  en  planches  sur  cette  poulie =    25 

Pieux  d'amarrage  en  haut  et  segments  (puits 

compris) =    25 

Amarrage  en  bas =  i50 

Main-d*œuvre  de  pose  du  câble =    40 

Outillage  :  2  trains  de  4  caisses =250 

Divers,  aléa,  etc =396 

2.000^ 

soit  par  kilomètre  5.000  francs  environ  (prix  d'Espagne]. 

m 

RENDEMENT   ET   PRIX  DE   REVIENT. 

Le  personnel  nécessaire  sur  un  câble  comprend  : 

1  serre-frein, 
4  chargeurs, 
1  gamin  en  bas  pour  vider  les  caisses. 

Un  câble  de  300  mètres  produit  facilement  60  tonnes 
par  journée  de  10  heures. 

Le  prix  de  revient  est  estimé  0',25  par  tonne,  les 
chiffres  qui  précèdent  supposant  un  chargement  à  la  pelle 
en  haut. 


CABLES   d'ORGEMONT. 


M.  A.  Pemolet  a  bien  voulu  me  communiquer  ses  notes 
et  croquis  sur  les  câbles  d'Orgemont.  J'en  extrais  les  dé- 
tails ci-après. 

Le  système  comprend  deux  câbles  porteurs  et  un  câble 
de  traction. 

Portée  utile.  . ,  =  300" 

Différence  de  niveau  entre  le  départ  et  Parrivée.  =   25 
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Les  câbles  porteurs  sont  en  fer  formés  de  6  fils  n*^  21 
enroulés  en  hélice  autour  dun  fil  central  du  même 
numéro  : 

Pas  de  rhélice =  0-.24 

Diamètre  du  câble .  .  =  0  ,015  environ 

Durée 4k6  ans 

Les/îy.  1  et  2  (PL  XV)  représentei^t  la  tête  du  câble. 

L'amarrage  en  haut  s'opère  sur  un  soc  en  bois  formé 
d'un  pieu  incliné,  à  équarrissage  de  0",25  sur  0"*,25,  et 
d'une  semelle  en  bois  horizontale  enterrée  dans  le  sol. 
Leur  assemblage  est  consolidé  par  une  ferrure  ;  les  deux 
pièces  sont  en  outre  réunies  :  au  milieu  par  une  sorte 
d' entrait  moisé,  et  à  l'autre  bout  par  une  chaîne  qui 
s'attache  à  la  semelle  |)ar  l'intermédiaire  d'une  ferrure 
bouclée.  La  semelle  est  recouverte  transversalement 
d'une  série  de  plateaux  en  bois  jointifs  de  2™,50  de  lon- 
gueur intéressant  à  sa  résistance  un  massif  de  40  mètres 
cubes  environ. 

Chacun  des  câbles  porteurs  passe  sur  l'assemblage  de 
l'entrait  moisé  et  du  pieu  incliné  :  l'extrémité  repliée  sur 
5  à  9  mètres  est  fixée  à  l'autre  câble  par  5  ou  6  épis- 
sures. 

L'envoyage  se  fait  sur  une  terrasse  de  25  mètres  de 
longueur,  en  tète  de  laquelle  une  entretoise  donne  aux 
câbles  leur  écartement  normal  de  2™,  10. 

A  l'extrémité  opposée  de  la  terrasse,  et  à  4  mètres  de 
son  bord,  les  câbles  porteurs  sont  relevés  et  rendus  ab- 
solument fixes  par  deux  bois  verticaux  appuyés  sur  une 
semelle  et  recevant  chacun  dans  une  encoche  l'ua  des 
deux  câbles  qu'ils  relèvent  à  5  mètres  au-dessus  du  sol. 
On  remarquera,  à  2  mètres  en  arrière,  des  chaînes  amar- 
rées à  un  contrepoids  fixe  :  ces  chaînes  sont  suspendues 
au  câble  sur  lequel  elles  font  quelques  tours,  Ten- 
semble  étant  protégé  par  un  manchon  en  toile  ;  on  par- 
Tome  V,  1884.  30 
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vient  ainsi  à  assurer  la  rigidité  complète  des  câbles  poN 
teurs  et  à  les  empêcher  de  sortir  des  encoches  du 
releveur. 

En  bas  {fiff.  3  et  4,  PL  XV),  les  câbles  passent  sur  un  che- 
valet releveur  représenté  fig,  5,  PI.  XV.  Ce  chevalet  est 
précédé  d'un  contrepoids  raidisseur  analogue  à  celui  du 
départ.  L'ancrage  se  fait  ensuite  autour  de  vérins  ten- 
seurs dont  la  tige  est  munie  de  filets  carrés.  Les  vérins  sont 
fixés  à  des  ancres  derrière  un  sommier  commun  à  l'aide 
d'écrous  à  œil  et  les  ancres  sont  reliées  Tune  à  Tautre  par 
des  plateaux  supportant  une  charge.  Le  câble  se  replie  sur 
la  croix  du  vérin  et  on  pratique  son  épissure  sur  2  mètres 
de  longueur. 

Les  bennes  {/ig.  6  et  7,'  PI.  XV)  sont  en  tôle  de  1",5 
d'épaisseur  renforcée  aux  angles  à  Tintérieur  par  des 
cornières  de  25  X  25  X  4™™  à  écartement  de  rivure  de 
55  millimètre.  Leur  capacité  est  de  0°*,080,  soit  1/12  à 
1/13  de  mètre  cube.  La  caisse  bascule  autour  d'un  axe 
porté  par  un  étrier  en  fer  rond  au  bois,  par  lequel  elle 
est  suspendue.  Pendant  le  trajet,  un  anneau  la  maintient 
en  reliant  à  Tanse  un  ergot  vissé  sur  sa  paroi. 

Poids  total  vide =    60*» 

Poids  de  terre  transporté =  120*<  (marnes  et argi'lej 

Poids  total  plein =  i80'« 

Prix  total =    38'' 


'a  . 

V  '  • 

v-r 


Les  bennes,  remplies  au  chantier,  sont  roulées  à  l'en- 
voyage  sur  des  brouettes  spéciales  en  bois  avec  sommier 
relevant  la  charge  au-dessus  de  la  roue  [fig.  1  et  8, 
PI.  XV).  Leur  prix  est  de  32  francs.  La  roue  est  en  bois 
avec  cercle  en  fer.  L'écartement  des  brancards  est  à 
l'avant  de  0",475,  à  l'arrière  de  0°',60.  Le  moyeu  est 
renforcé  par  4  frottes. 

L'anse  de  la  benne  s'engage  dans  un  crochet  d'atte- 
lage à  ressort  {fig,  9,  PL  XV),  qui  termine  une  chaîne  de 


1 
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4  mètres  de  longueur  attachée  à  la  chape  de  suspension. 
Celle-ci  {fig.  10  et  11,  PL  XV)  est  formée  de  deux  tôles 
triangulaires  de  4  millim.  d'épaisseur  comprenant  entre 
elles  deux  pouUes  de  0'°,205  de  diamètre  qui  reposent 
sur  le  câble  par  une  gorge  de  21  millim.  d'épaisseur  et 
de  7  millimètres,  de  profondeur.  Ces  poulies  sont  portées 
par  de  véritables  paliers  en  fonte,  à  base  rivée  sur  les 
tôles  de  la  chape. Les  axes  des  poulies  frottent  sur  des 
coussinets,  et  leur  entrée  dans  le  palier  est  facilitée  par 
une  échancrure  des  tôles.  L'écartement  de  la  chape  est 
maintenue  :  1®  en  haut,  par  trois  boulons,  dont  un  entre 
les  poulies;  2**  au  milieu,  par  un  entre-deux  en  bois  que 
traverse  le  boulon  d'attelage  du  câble  de  traction;  et 
d""  en  bas,  par  le  crochet  retenant  la  chaîne  de  suspen- 
sion. 

Le  câble  de  traction  se  compose  de  six  fils  de  fer  4e 
Franche-Comté,  de  2  milimètres  de  diamètre,  tressés 
autour  d'un  septième  fil  central  de  manière  à  former, 
avec  une  garniture  de  chanvre,  un  câble  de  8  millimètres 
de  diamètre,  du  poids  par  mètre  de  116  grammes.  Sa 
durée  ordinaire  est  d'une  campagne.  C'est  un  câble  sans 
fin  de  600  mètres  de  longueur  engagé,  aux  extrémités  du 
transport,  dans  les  gorges  de  deux  poulies  :  l'une  motrice 
en  tête,  l'autre  de  retour  en  queue. 

La  poulie  motrice  (fig,  12  et  13,  PL  XV)  de  1  mètre  de 
diamètre  à  la  gorge,  est  d'une  seule  pièce.  Son  arbre  se 
termine  de  chaque  côté  par  une  manivelle  de  0",35  de 
rayon.  Ses  paliers  reposent  sur  un  chevalet  en  bois  soli- 
dement fixé  dans  le  sol.  Une  pièce  de  bois  non  équarrie 
frottant  sur  la  jante  forme  frein.  L'impulsion  est  donnée 
par  un  ou  deux  hommes  à  la  manivelle ,  de  telle  sorte 
qu'on  peut  à  volonté  remonter  des  charges. 

La  figure  14  (PL  XV)  montre  la  disposition  de  la 
poulie  de  retour  portée  par  le  chevalet  releveur.  Son 
diamètre  est  de  1°,10. 


^ 
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On  verra,  représentée  (fig.  15,  PI.  XV)  la  gorge  des 
deux  poulies.  Elle  est  moulée  avec  soin,  non  tournée. 

Le  boulon  d'attelage  de  la  chape  de  suspension  est 
relié  au  câble  de  traction  par  une  courte  chaîne  en  fer 
de  7  millimètres,  passée  à  son  autre  extrémité  dans  l'an- 
neau  d'une  tige  de  fer  à  section  carrée  [fig.  16,  PI.  XV). 
Cette  tige  porte  une  rainure  demi-circulaire  dans  laquelle 
pénètre  le  câble  de  traction  :  on  rend  la  connexion  par- 
faite à  Taide  d'une  véritable  épissure  pratiquée  de  part 
et  d'autre  sur  0°*,90  de  longueur. 

Ajoutons  quelques  prix  relatifs  à  cette  installation  : 

Le  chariot  d'ancrage  en  fer  avec  ses  vérins  et  acces- 
soires est  évalué 720*' 

Chevalet  en  chêne  et  madriers  contre-fiches  ....  190 

Poulies  motrice  et  de  retour,  chevalet,  etc 22S 

Attelage  supérieur SOO 
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NOTE 


SUR   UNE    EXPLOITATION   DE    DIAMANTS 

(PRÈS  DE  DIAMANTINA 

(PROTIRCB    DE    MINAS    GERAES,    BRÉSIL). 


Par  M.  A«  de  BOVET,  ancien  élèYe  de  l'École  nationale  supérieure 

des  mines. 


La  région  parcourue  par  le  haut  Jequetinhonha  et  ses 
premiers  affluents,  aux  environs  de  la  ville  de  Diaman- 
tina,  forme  un  vaste  plateau  à  environ  1.100  mètres 
d'altitude  moyenne,  limité  vers  Test  par  la  chaîne  de 
séparation  des  tassins  du  Jequetinhonha  et  du  Rio  Doce  et 
vers  le  sud-ouest  par  la  chaîne  de  séparation  des  bassins 
du  Jequetinhonha  et  du  Rio  das  Yelhas  :  ces  chaînes  se 
réunissent  entre  les  villes  de  San-Gonçalo  et  du  Serro  et 
sauf  au  pic  dltambé,  le  plus  haut  sommet  de  la  région, 
ne  ^'élèvent  qu'à  une  faible  hauteur  au-dessus  du  pays 
environnant. 

Le  fleuve  et  ses  affluents  ont  un  régime  absolument 
torrentiel  :  ils  ont  peu  à  peu  creusé  leur  lit  et  coulent 
aujourd'hui  à  des  profondeurs  de  300  et  400  mètres  au* 
dessous  du  niveau  général  du  plateau,  au  fond  de  vallées 
coupées  à  pic,  et  dont  la  largeur  en  haut  est  souvent  com^ 
parable  à  la  profondeur. 
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Le  voyageur  qui  arrive  dans  cette  région  aux  environs 
de  San-Gonçalo  et  viendra  successivement  traverser 
le  Jequetinhonha ,  puis  le  Ribeiraô  do  Inferno,  le  rio 
Pinheiro,  n'aperçoit  devant  lui  qu'une  vaste  plaine  pier- 
reuse et  aride,  où  seule  la  ville  de  Diamantina,  bâtie  sur 
un  mamelon,  arrête  sa  vue  et  ne  soupçonne  Texistenco 
de  ces  profondes  découpures  qu'au  moment  où  il  arrive 
au  bord  et  où  il  lui  faut  péniblement  descendre  pour 
remonter  aussitôt  par  de  véritables  sentiers  de  chèvres. 

Toute  cette  région  a  produit  et  produit  encore  du  dia- 
mant :  on  y  peut  distinguer  tout  d'abord  trois  sortes  de 
gisements  :  les  gisements  de  rivière ,  les  gupiarras  et  les 
dépôts  du  haut  plateau.  Tous  sont  des  dépôts  d'aliu- 
vions  ;  le  diamant  plus  ou  moins  roulé  y  est  mêlé  à  une 
masse  de  graviers,  eux  aussi  inégalement  roulés,  et  un 
examen  attentif  permet  d'y  reconnaître  toute  une  série 
de  minéraux  dont  voici  la  liste  : 


Quartz. 

Rutile  ordinaire. 

Rutile  octaédrique. 

Anatase. 

Arkansite. 

Fer.  titane. 

Tourmaline. 

Fibrolile. 

Klaprothine. 

Psilomèlane. 

Grenat. 

Talc. 

Mica. 

Yttro  tantale. 

Monazite. 

Disthène. 


Oligiste  ordinaire. 
Oligiste  octaédrique. 
Pyrite  altérée. 
Limonite. 
Fer  magnétique. 
Hématite. 
Pyrite. 

Phosphates  hydratés  de  com- 
position complexe. 
Silex. 
Jaspe. 
Staurotide. 
Sphène. 

Euclase  et  topaze. 
Or. 


Tous  ces  minéraux  qui  accompagnent  le  diamant  sont 
bien  connus  des  mineurs  du  pays  qui,  d'après  leur  res- 
s^mblance  avec  divers  objets  à  leur  usage  journalier,  les 
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ont  baptisés  à  leur  façon.  C'est  ainsi  que  les  fins  cristaux 
de  rutile  ont  reçu  le  nom  d*agulhas  (aiguille),  ceux  de 
disthène  palha  de  arroz  (paille  de  riz);  la  tourmaline 
roulée  s'appelle  feijaô  (le  haricot  noir  commun  du  pays), 
le  Klaprothin3  pedra  de  ant/ (pierre  d'indigo),  les  phos- 
phates hydratés /îzwa5  (fèves),  etc.,  etc.  La  composition 
de  ces  ce  favas  »  est  très  complexe  :  toutes  contiennent 
de  Tacide  phosphorique  en  abondance,  quelques-unes 
un  peu  d'acide  chlorhydrique.  M.  Damour  y  a  trouvé 
avec  de  l'alumine  et  de  la  silice,  de  l'yttria,  du  lantane,  du 
didyme,  et  il  y  a  signalé  une  série  où  l'acide  titanique 
«st  abondant  avec  également  de  Tyttria  et  du  didyme. 
Dans  leur  ensemble  tous  ces  minéraux  sont  englobés 
sous  le  nom  général  de  formacôes  (formations),  et  chacun 
sait  fort  bien  dans  la  région  que  là  où  les  formations  sont 
totalement  absentes ,  il  est  inutile  de  chercher  du  dia- 
mant. 

Dans  les  gisements  de  rivière  le  minerai  constitué  par 
la  réunion  du  diamant  et  des  divers  formacôes,  le  tout 
considérablement  roulé,  mêlé  à  de  l'argile  et  à  une  très 
forte  proportion  de  gravier  quartzeux  forme  ce  qu'on 
appelle  du  cascalho.  Le  mot  n'est  pas  traduisible  et 
•désigne  proprement,  pour  ces  gisements,  le  minerai  de 
diamant. 

Le  cascalho  repose  au  fond  du  lit  des  rivières ,  sur 
la  roche  du  fond  que  les  mineurs  du  pays  désignent, 
quelle  que  soit  sa  nature,  par  le  nom  de  pisarra  :  il  est 
recouvert  d'abord  d'une  couche  de  blocs  de  rocher,  puis 
d'une  épaisseur  variable  de  sable  stérile,  le  cascalho 
pouvant  ainsi  se  trouver  à  une  profondeur  au-dessous  du 
fond  de  l'eau  variant  de  quelques  centimètres  jusqu'à 
20  et  30  mètres. 

La  quantité  de  formations  mêlées  au  cascalho  est  très 
variable  ;  tous  les  minéraux  mentionnés  ci-dessus  ne  se 
rencontrent  pas  forcément  dans  un  cascalho  donné  et 
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les  espèces  dominaates  varient  d'un  point  à  un  autre, 
surtout  d'une  rivière  à  une  autre.  Tous  n'ont  pas  du  reste 
la  même  valeur  comme  indice  de  l'existence  du  diamant  ; 
c'est  ainsi  que  ceux  auxquels ,  dans  la  région  dont  je 
m'occupe,  les  mîneifrs  attachent  le  plus  d'importance 
sont  les  feijôes  (tourmaline  roulée),  les  divers  oxydes  de 
titane,  particulièrement  l'anatase,  les  oxydes  de  fer,  les 
favas ,  les  siricorîas ,  nom  donné  à  un  ensemble  de 
pierres  transparentes  ou  translucides  où  l'on  trouve 
l'anatase,  la  topaze,  l'euclase,  la  monazite,  des  klappo- 
thines  transparentes,  etc.,  etc.  Dans  des  siricorias  pro- 
venant du  Ribeirào  do  Infemo  M.  Damoor  a  signalé,  à  la 
séance  du  13  juin  1884  de  la  Société  de  minéralogie,  un 
phosphate  hydraté  d'alumine  et  de  chaux  dont  il  a  fait 
l'analyse. 

D'autres  formations  qui  semblent  provenir  surtout  de 
la  destruction  des  roches  à  travers  lesquelles  les  rivières 
ont  creusé  leur  lit  n'ont  aucune  importance  comme 
indice  du  diamant  ;  la  klaprothine  semble  être  dans  ce 
cas. 

Le  cascalho  peut  avoir  plus  ou  moins  de  consistance 
selon  ta  proportion  d'argile  qu'il  contient,  mab  c'est 
essentiellement  une  matière  meuble.  Parfois  on  trouve 
les  éléments  du  cascalho  agglomérés  par  un  ciment  fer- 
nipneux,  formant  alors  des  blocs  généralement  de  petite 
dimension,  mais  durs  et  qu'il  faut  briser  pour  trouver  le 
diamant  qui  y  peut  exister  :  ces  sortes  de  conglomérats 
solides  prennent  dans  le  pays  le  nom  de  canga;  avec 
plus  de  précision  on  peut  dire  canga  de  diamiuit,  car  ce 
mot  s'applique  dans  la  langue  du  pays  à  d'autres  roches 
formées  de  la  même  façon,  par  exemple  k  la  roche 
formée  de  morceaux  brisés  de  fer  oli^ste  agglomérés  par 
un  ciment  d'hématite  rouge  ot  qu'on  nomme  canga  de 
fer. 
Le  cascalho  est  loin  d'être  réparti  uniformément  sur  le 
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lit  des  rivières  :  il  y  affecte  une  disposition  en  chapelet, 
le  lit  présentant  lui-même  une  allure  irrégulière  et  for- 
mant une  série  de  parties  profondes  séparées  par  des 
points  où  les  roches  viennent  affleurer  au  niveau  de 
l'eau.  Les  parties  les  plus  profondes  forment  des  sortes 
de  puits  {poçaôy  dans  le  langage  des  mineurs)  où  naturel- 
lement le  cascalho  s'est  accumulé. 

Indépendamment  de  cette  première  division  sommaire, 
il  y  a  lieu  de  distinguer  des  points  particulièrement 
riches,  des  caldeiroês  ou  des  canaux. 

Un  caldeiraô  est  proprement  une  marmite  de  géant 
torrentielle  :  on  en  trouve  jusqu'à  des  dimensions  con- 
sidérables tant  en  diamètre  qu'en  profondeur  dans  les 
régions  où  la  disposition  des  rives  a  facilité  la  production 
de  mouvements  tourbillonnants.  Ce  sont  des  points  de 
richesse  maxima;  il  est  facile  d'en  comprendre  la  raison. 
L'usure  produite  par  le  frottement  des  graviers  entre 
eux  ou  contre  les  parois,  usure  aidée  en  outre  par  la  pré- 
sence du  diamant,  a  dû  amener  peu  à  peu  les  grains  de 
gravier  à  une  ténuité  suffisante  pour  qu'ils  puissent 
être  rejetés.  Le  même  effet  ne  s'est  produit  sur  le  dia- 
mant qu'à  un  degré  à  peine  sensible ,  et  chaque  diamant 
tombé  dans  un  caldeiraô  avait  toute  chance  de  n'en  plus 
sortir.  Un  caldeiraô  constitue  certainement  de  la  sorte 
un  remarquable  appareil  d'enrichissement  pour  le  mi- 
nerai de  diamant,  et  on  en  cite,  dont  les  dimensions 
n'avaient  rien  d'excessif,  qui  ont  donné  jusqu'à  8.000  et 
10.000  carats  du  précieux  minéral. 

Quant  une  de  ces  excavations  accidentelles  dans  les 
roches  du  lit  d'un  cours  d'eau,  au  lieu  d'avoir  une  section 
circulaire,  devient  très  longue  en  conservant  une  faible 
largeur,  elle  prend  le  nom  de  canal  ;  la  direction  générale 
d'un  canal  est  d'ordinaire  celle  des  couches  des  roches 
à  travers  lesquelles  il  a  été  creusé,  et  il  se  trouve  de  la 
sorte  tantôt  accompagner  ta  direction  générale  de  la 
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rivière,  tantôt  la  traverser.  Le  creusement  des  canaux 
parait  dû  à  l'existence,  au  point  où  ils  sont  formés,  d'une 
veine  de  moindre  dureté,  soit  d'une  couche  de  quatrzite 
moins  dur  au  milieu  d'autres  plus  durs ,  ce  dont  on 
trouve  dans  la  région  des  exemples  fréquenta,  soit  d'une 
couche  de  schistes  plus  ou  moins  décomposés  au  miliea 
des  quartzites.  On  en  trouve  aussi  quelques-uns  qni 
résultent  du  même  phénomène  d'érosion  que  la  vallée  de 
la  rivière,  là  où  l'érosion  a  entamé  les  couches  succes- 
sives de  façon  à  leur  laisser  une  disposition  en  forme  de 
gradins  d'escalier. 

Il  a  dû  se  produire  dans  ces  excavations  longues  et 
étroites ,  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  se  passait 
dans  les  caldeiroês,  quoiqu'avec  moins  de  petteté,  et 
en  effet  les  dépôts  qu'on  y  trouve  sont  généralement 
riches. 

Dautre  part,  d'après  les  observations  des  mineurs  de 
cette  région,  les  points  où  la  roche  du  fond  (pisarra)  est 
partout  molle,  sont  presque  toujours  pauvres  ;  et  en  effet, 
il  n'aura  pu  s'y  produire  ni  caldeiroês  ni  canaux. 

En  tenant  compte  des  diverses  indications  données 
ci-dessus ,  il  sera  en  général  facile  de  se  rendre 
compte  de  la  probabilité  de  plus  ou  moins  grande 
richesse  que  peut  ou  a  pu  présenter  un  point  donné; 
étant  bien  entendu  toutefois  que  là  où  le  mouvemeat 
de  l'eau  est  très  violent,  comme  par  exemple  an  pied 
d'une  cascade,  la  violence  même  des  remous  a  dû  sof- 
fire  k  empêcher  tout  dépôt. 

\  mesure  qu'en  descendant  le  cours  de  ces  rivières  on 
s'éloigne  de  leurs  sources,  le  diamant  qu'elles  donnent 
devient  de  plus  en  plus  petit,  d'où  une  sérieuse  proba- 
bilité que  le  point  de  départ  de  cette  pierre  doit  être 
cherché  dans  la  région  des  sources. 

Les  gisements  dits  de  gupiarra  se  trouvent  aoit  sur  la 
rive  des  rivières,  soit  sur  de  petites  terrasses  situées  sur 
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le  flanc  des  vallées  et  à  toute  hauteur,  depuis  le  fond 
actuel  jusqu'au  niveau  général  du  plateau.  Ce  sont  tou- 
jours des  dépôts  essentiellement  limités  en  étendue.  Le 
minerai  de  diamant  y  est  formé  par  la  même  association 
de  minéraux  que  dans  les  rivières  et  s'appelle  encore  du 
cascalho;  mais  soit  le  diamant,  soit  les  minéraux  qui 
raccompagnent  y  sont  beaucoup  moins  roulés  et  la  diffé- 
rence d'aspect  est  d'ordinaire  assez  nette  pour  qu'il  soit 
possible  à  première  vue  de  dire  si  du  cascalho  provient 
d'une  rivière  ou  d'une  gupiarra. 

Entre  ce  dépôt  de  cascalho  et  la  roche  on  trouve  un 
dépôt  d'une  épaisseur  variable,  en  général  faible,  d'ar-  . 
gile  ou  de  sable,    au-dessus    du  cascalho   une    autre 
couche  variable  de  terre  rouge  argileuse. 

Les  formations  dominantes  dans  une  gupiarra  sont  les 
mêmes  que  dans  le  cascalho  de  la  rivière  à  la  vallée  de 
laquelle  appartient  la  gupiarra. 

En  un  point  donné  d'un  cours  d'eau  le  minerai  des 
gupiarras  que  l'on  peut  rencontrer  successivement  en 
s'élevant  depuis  le  fond  jusqu'au  bord  du  plateau  est  de 
moins  en  moins  roulé  à  mesure  qu'on  s'élève  davantage. 

Le  long  du  cours  de  la  rivière  le  cascalho  des  gupiar- 
ras est  de  plus  en  plus  roulé  à  mesure  qu'où  s'éloigne 
davantage  des  sources. 

Quand  il  est  peu  roulé,  le  minerai  de  gupiarra  s'ap- 
pelle parfois  gorgtdho  acascalhado  ou  même  gorgulho^ 
mais  le  véritable  gorgulho  est  en  fait  le  minerai  que  l'on 
trouve  sur  le  haut  plateau  dans  les  parties  restées 
intactes  entre  les  vallées. 

Sur  ce  plateau  on  trouve  parfois  le  diamant  à  fleur  du 
sol,  répandu  avec  un  gravier  grossier  où  domine  le  quartz 
dans  les  anfractuosités  de  la  roche  qui  forme  le  sel,  ce  qui 
fait  dire  aux  mineurs  qu'on  trouve  le  diamant  dans  les 
racines  de  l'herbe.  Mais  en  général  le  gorgulho  se  trouve 
en  couches  horizontales  formées  d'un  mélange  de  gravier 
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grossier  et  de  terre  rouge  plus  ou  moins  argileuse.  Tous 
ces  matériaux  sont  à  peine  roulés  ;  le  diamant  y  a  ses 
arêtes  nettes,  ses  faces  souvent  rugueuses.  Parmi  les 
formations  qui  l'accompagnent,  les  plus  lourdes ,  telles 
que  les  oxydes  de  fer,  sont  celles  qui  dominent.  Souvent 
la  couche  de  gorgulho  est  intercalée  entre  une  couche 
d'argile  à  la  partie  inférieure  qui  repose  directement  sur 
le  sol  et  est  un  peu  diamantifère,  et  une  couche  supé- 
rieure stérile  de  terre  rouge  d'épaisseur  très  variable. 
Les  surfaces  de  séparation  de  ces  couches  sont  parfai- 
tement horizontales,  ce  qui  conduit  naturellement  à  Tidée 
d'un  dépôt  fait  dans  une  eau  à  peu  près  stagnante.  La 
distinction  de  ces  couches  est  très  nette  et  facile  :  dans 
certaines  parties  de  quelques  gisements  ,  comme  par 
exemple  à  Boa  Vista,  elle  devient  encore  plus  facile 
grâce  à  la  présence  d'une  grande  quantité  de  morceaux 
de  quartz  hyalin.  Ces  fragments  de  quartz  ne  sont  pas 
roulés  du  tout;  ils  présentent  à  Boa  Yista  des  parties 
laiteuses  qui  leur  donnent  exactement  l'aspect  d'un  bloc 
de  verre  dévitrifié  par  places. 

On  trouve  plus  facilement  de  gros  diamants  dans  ces 
gisements  de  plateaux  que  dans  [ceux  de  gupiarra  et 
surtout  de  rivières;  mais  rapporté  à  un  volume  déter- 
miné  de  minerai  le  diamant  y  est  plus  rare  et  aussi  les 
diverses  formations  qui  l'accompagnent. 

Les  lits  des  rivières  sont  creusés  à  travers  des  roches 
quartzeuses  de  dureté  très  variable  :  on  y  peut  distin- 
guer, avec  MM.  Gorceix  et  Derby,  deux  étages  :  eu  bas 
des  quartzites  micacés  avec  mica-vert,  fer  oligiste,  les 
mêmes  que  ceux  de  la  région  aurifère  des  environs 
d'Ouro  Preto  ;  on  y  rencontre  intercalées  quelques 
couches  de  schistes  :  au-dessus  des  quartzites  grenus, 
parfois  de  véritables  grès  qui  forment  l'étage  supérieur. 
Le  tout  est  recouvert  par  places  de  conglomérats  à  très 
gros  galets  roulés. 
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Quoique  des  phénomènes  de  soulèvement  aient  pu 
contribuer  à  établir  la  direction  générale  des  principaux 
cours  d'eau  de  la  région,  par  exemple  du  Jequetinhonha, 
les  vallées  au  fond  desquelles  coulent  ces  rivières  sont 
en  grande  partie  des  vallées  d^érosion.  De  distance  en 
distance  la  vallée  toujours  étroite  se  rétrécit  encore;  Teau 
circule  au  fond  d'un  couloir  à  parois  presque  verticales 
creusées  en  plein  rocher  sur  des  hauteurs  considérables. 
Ces  couloirs  étroits,  analogues  aux  canons  du  Colorado 
et  que  l'on  rencontre  sur  le  Jequetinhonha  aussi  bien 
que  sur  ses  affluents,  sont  en  général  creusés  à  travers 
des  couches  dont  la  direction  traverse  la  rivière  et  sont 
manifestement  des  produits  d'érosion.  Il  y  a  donc  eu  en 
ces  points,  à  une  époque  antérieure,  de  véritables  bar- 
rages naturels  qui  ont  maintenu  d'abord  le  niveau  de 
l'eau  au  niveau  du  plateau  et  ne  lui  ont  permis  de  s'a- 
baisser petit  à  petit  qu'au  fur  et  à  mesure  que  l'érosion 
les  creusait  davantage. 

Nous  pouvons  maintenant  comprendre  comment  ont 
pu  se  former  les  divers  gisements. 

Ceux  du  haut  plateau  se  sont  produits  à  l'époque  «où 
les  rivières  coulaient  sensiblememt  au  niveau  de  ce  pla- 
teau et  pouvaient,  au  moins  pendant  la  période  des  crues, 
le  couvrir  complètement. 

Puis  quand  le  travail  de  creusement  des  vallées  a  été 
assez  avancé  pour  que  le  lit  des  rivières  fût  déjà  nette- 
ment déterminé,  les  crues  ont  abandonné  sur  les  rives 
seulement  des  dépôts  qui  ont  pu  y  subsister  toutes  les 
fois  qu'après  le  moment  de  leur  formation  l'approfondis- 
sement de  la  vallée  a  été  assez  rapide  pour  qu'une  nou- 
velle crue  ne  vienne  pas  les  remanier.  Et  cela  surtout  si 
le  régime  des  pluies  était  alors  comparable  à  ce  qu'il  est 
aujourd'hui,  c'est-à-dire  si  les  années  de  grandes  crues 
ne  revenaient  qu'à  d'assez  longs  intervalles.  La  forma- 
tion des  vallées  a  du  reste  naturellement  entraîné  la 
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disparition  d'une  partie  des  gisements  formés  sur  le  pla- 
teau et  leurs  éléments  ont  contribué  à  la  formation  des 
dépôts  ultérieurs.  Les  dépôts  ainsi  produits  sur  les  rires 
et  abandonnés  par  suite  de  Tapprofondissement  ont 
produit  les  gupiarras. 

Les  matériaux  restés  au  fond  du  lit  et  ceux  qui,  dépo« 
ses  sur  la  rive  lors  d'une  crue,  auront  été  repris  par  la 
crue  suivante  accompagnant  jusqu'au  bout  l'approfon- 
dissement de  la  vallée,  sont  enfin  venus  former  le  cas- 
calho  sur  le  lit  actuel  dès  que  le  travail  d'érosion  a  été 
suffisant  pour  donner  à  la  rivière  son  cours  normal  eu 
égard  au  relief  actuel  du  continent. 

Le  cascalho  de  rivière  est  beaucoup  plus  roulé  que  ne 
le  copiporterait  la  longueur  maxima  du  transport  qu'il 
aurait  dû  subir  en  admettant  qu'il  ait  son  point  de 
départ  le  plus  loin  possible,  c'est-à-dire  aux  sources 
même  des  cours  d'eau  diamantifères*  Il  doit  nécessai- 
rement cet  aspect  surtout  aux  remaniements  constants 
qu'il  a  dû  subir  sur  place  et  dont  rend  compte  le  procédé 
de  dépôt  que  je  viens  d'indiquer.  Cette  reprise  constante 
par  l'eau  des  mêmes  matériaux  a  dû  nécessairement  pro« 
duire  une  usure  très  active  des  différents  éléments  du 
cascalho,  usure  beaucoup  plus  rapide  du  reste  pour  tous 
les  autres  minéraux  que  pour  le  diamant,  et  amener  ainsi 
par  un  procédé  analogue  à  celui  des  caldeirôes,  un  véri- 
table enrichissement.  Et  de  fait  le  cascalho  de  rivière  est 
le  plus  riche  des  minerais  de  la  région,  tandis  que  le  gor- 
gulho  du  plateau  s'il  donne  de  plus  grosses  pierres  n'en  est 
pas  moins  le  plus  pauvre  si  l'on  rapporte  la  quantité  de 
diamants  à  l'unité  de  volume  de  minerai,  sans  tenir 
compte  de  la  différence  de  valeur  commerciale  que  peut 
avoir  un  même  poids  de  diamants,  selon  qu'il  est  réparti 
entre  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  pierres.  De 
même  les  différejits  minéraux  qui  accompagnent  les  dia- 
mants sont  dans  le  cascalho  de  rivière  non  seulement 
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plus  roulés  et  plus  brillants ,  mais  encore  de  plus  petites 
dimensions  que  dans  les  autres  gisements.  A  ce  point  de 
vue  la  comparaison  entre  les  minerais  provenant  des 
divers  dépôts  est  fort  intéressante. 

Naturellement  les  éléments  provenant  de  Tusure  des 
roches  ainsi  creusées  se  sont  mélangés  au  cascalho  ;  c'est 
ainsi  que  la  klaprothine  abondante  dans  certains  quartzites 
se  trouve  dans  certains  cascalho  s  en  grande  quantité  et 
n'existe  pas  dans  d'autres. 

Le  diamant  du  reste  ne  peut  avoir  la  même  origine 
puisqu'on  le  trouve  dans  les  dépôts  du  plateau  supérieur, 
et  c'est  ailleurs  qu'il  faut  chercher  son  point  de  départ. 

II  existe  à  Sâo  Joao  da  Ghapada  un  très  intéressant 
gisement  qui  ne  peut  être  rapporté  à  aucun  des  trois  types 
que  j'ai  étudiés  jusqu'ici.  Le  diamant  y  a  été  et  y  est 
encore  exploité  dans  des  couches  d'argile  diversement 
colorées.  L'exploitation  commencée  aux  affleurements  a 
produit,  en  suivant  les  couches  en  profondeur,  à  ciel  ou- 
vert, une  grande  tranchée  de  plus  de  40  mètres  de  pro- 
fondeur  au  milieu,  d'une  largeur  moyenne  de  60  à  80  mè- 
tres et  de  près  de  500  mètres  de  long.  Cette  tranchée  a 
coupé  à  son  sommet,  perpendiculairement  à  sa  direction, 
la  chaîne  de  séparation  des  eaux  des  bassins  du  Jeque- 
tinhonha  et  du  Rio  das  Velhas  (PL  XVI,  fig.  1).  Du  fond, 
au  milieu,  naissent  deux  petits  ruisseaux  qui  dès  leur 
source  coulent  en  direction  opposée  ;  l'un,  le  Ribeirao  Duro, 
va  au  Caethé  Mirim  affluent  du  Jequetinhonha  ;  l'autre,  Ri- 
beirao de  Sâo  Joâo  va  au  Rio  do  Ouro  Fino  et  par  là  au  Rio 
das  Velhas  et  Sào-Francisco.  Cette  tranchée  est  en  entier 
creusée  à  travers  une  succession  de  couches  d'argile  diver- 
sement colorées.  La  direction  des  travaux  est  sensible- 
ment celle  des  couches,  qui  viennent  affleurer  sur  la  paroi 
est  de  la  coupure  en  bandes  horizontales  bien  faciles  à  dis- 
tinguer grâce  à  cett^  variété  de  coloration.  Ces  couches 
d'argile  sont  nettement  stratifiées^en  concordance  avec  les 
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quartzites  au  milieu  desquels  elles  sont  intercalées.  La  di- 
rection est  sensiblement  nord-sud  et  Tinclinaison  de  55*  en- 
viron vers  Test.  La  comparaison  entre  la  forme  des  bords 
de  la  tranchée  et  un  essai  de  reconstitution  des  affleure- 
ments me  fait  voir  qu'il  s'agit  plutôt  d'une  lentille  que  d'une 
couche  de  grande  étendue  en  direction.  Ces  argiles  sem- 
blent provenir  de  la  décomposition  de  schistes  :  elles 
sont  traversées  par  une  quantité  de  petites  veines  de 
quartz  :  la  plupart  de  ces  couches  sont  stériles.  MM.  Derby 
et  Gorceix,  qui  ont  étudié  ce  gisement  (*),  en  distin- 
guent trois  comme  diamantifères,  et  M.  Gorceix  a  signdé 
la  très  grande  analogie  qu'il  présente  avec  les  carrières 
de  topaze  des  environs  d'Ouro-Preto  déjà  décrites  par  lui. 
Les  couches  de  quartzites  qui  recouvrent  en  concordance 
de  stratification  ces  argiles  appartiennent  du  reste  à 
l'étage  inférieur,  quartzites  à  mica  vert  et  à  itacolumite 
de  cette  même  région. 

L'exploitation  de  ce  gisement,  autrefois  active  et  rému- 
nératrice, est  aujourd'hui  fort  languissante.  Il  n'en  faut 
pas  chercher,  je  crois,  d'autre  raison  que  l'approfondis- 
sement très  rapide  des  travaux  à  cause  de  l'inclinaison 
considérable  des  couches,  qui  fait  que  la  mise  au  jour 
d'un  mètre  cube  de  minerai,  très  facile  près  des  affleure- 
ments, exige  maintenant  un  découvert  trop  considérable  : 
la  nature  du  terrain  rendrait  presque  impossible  un  travail 
souterrain  et,  au  point  où  en  est  la  tranchée ,  il  faudrait 
en  outre  des  travaux  considérables  pour  amener  TécoQ- 
lement  de  l'eau.  Les  dépenses  élevées  qu'entraînerait  la 
poursuite  de  l'exploitation  sont  d'autant  moins  admissi- 
bles que  le  minerai  paraît  très  pauvre. 

Mais  le  diamant  qu'on  obtient  à  Sao  Joao  est  en  cris- 


(*)  M.  Derby,  Annales  du  Muséum  de  Bio-JaneirOj  voL  T, 
1881.  —  American  Journal  o/ science,  juillet  1882.  —  M.  Gorcdx, 
Comptes  rendus^  n*  25,  1881. 
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taux  très  nets  à  arêtes  vives ,  ne  présentant  plus  trace 
d'usure  ;  il  en  est  de  même  des  minéraux  qui  raccompa- 
gnent quelle  que  soit  leur  dureté  propre,  car  on  rencontre 
ici  encore  à  côté  du  diamant  ses  satellites  constants  :  de 
même  que  le  minerai  est  pauvre  en  diamants  il  Test 
aussi  en  formations,  mais  on  y  trouve  cependant  comme 
dans  les  divers  cascalhos  les  oxydes  de  titane,  les  divers 
oxydes  de  fer  en  très  grande  abondance,  les  tourma*» 
lines,  etc.,  toujours  en  cristaux  très  nets.  La  situation 
des  couches  d'argile  en  concordance  de  stratification 
avec  les  terrains  environnants,  la  netteté  des  cristaux 
parfaitement  intacts,  ja  pauvreté  même  du  minerai  com^* 
paré  aux  divers  cascalhos  qui  tous  ont  subi  une  prépa- 
ration  mécanique  plus  ou  moins  avancée,  sont  autant 
d'arguments  à  l'appui  de  la  probabilité  grande  que  le  dia« 
mant  se  trouve  là  à  son  point  de  formation.  C'est  du 
reste  à  cette  conclusion  qu'arrivent  aussi  MM.  Gorceix  et 
Derby. 

Le  fait  que  l'on  retrouve  à  Sao  Joao  à  côté  du  diamant 
les  éléments  principaux  qui  l'accompagnent  dans  le  cas- 
calho  et  la  situation  topographique  du  gîte  rendent  vrai- 
semblable que  les  divers  dépôts  d'alluvions  ont  dû  se 
former  avec  des  matériaux  provenant  de  ce  gisement,  ou 
de  gisements  analogues. 

Or  les  terrains  situés  autour  de  Diamantina  et  à 
l'ouest  de  cette  ville  jusqu'à  Sao  Joao  sont  surtout  formés 
des  quartzites  inférieurs  avec  couches  de  schistes  (*). 

Au  gisement  de  la  Sopa,  l'un  des  principaux  parmi  les 
gisements  du  haut  plateau,  M.  Derby  {**)  signale  au« 
dessous  du  dépôt  normal  du  cascalho,  au  fond  de  l'exca- 
vation, l'apparition  de  couches  inclinées  de  schistes  et 


(*)  M.  GorceiXy  Conférence  de  la  Sorbonne.  —  Revue  scientifi^ 
que^  mai  188^, 

(**)  American  Journal  of  science^  }\iilleii%S2. 

Tome  V,  1884.  3! 
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quartzites   schisteux  décomposés  et  traversés  par  des 
veines  de  quartz  et  de  lithomarge. 

A  Boa-Yista,  près  Gurralinho,  autre  région  importante 
par  ses  dépôts  de  gorgulho,  le  fond  n'est  pas  déconvert, 
mais  je  croirais  volontiers  qu'on  y  pourrait  trouver  quel- 
que chose  d'analogue,  car  les  fragments  de  quartz  hyadin 
disséminés  dans  la  masse  de  gorgulho  ne  paraissent  pas 
avoir  subi  un  transport  sensible. 

Il  faut  enfin  noter  avec  M.  Derby  qu'une  ligne  passant 
par  Sâo  Joao  et  la  Sopa  et  prolongée,  traverse  une  série  de 
gisements  importants  :  elle  vient  justement  passer  aux  en- 
virons de  Gurralinho  et  Boa-Vista,  l'un  des  points  les  plus 
notables  de  toute  la  région  (voir  la  carte,  fi,g.  1,  PI.  XVI). 
La  direction  de  cette  ligne  coïncide  sensiblement  avec  une 
des  deux  directions  principales  des  roches  de  la  région. 

Au  point  de  vue  de  la  répartition  du  diamant  toutes 
les  rivières  de  la  contrée  ne  sont  pas  également  riches. 
Celles  qui  descendent  vers  le  Rio  das  Velhas  :  Rio  de 
Ouro  Fino,  Rio  Pardo  pequeno,  Rio  de  Parauna,  n'ont 
que  peu  de  diamant,  elles  sont  surtout  riches  en  or. 

Le  Jequetinhonha  est  formé  par  la  réunion  du  Jeque- 
tinhonha  do  Gampo  et  du  Jequetinhonha  do  Matto,  ou 
Rio  das  Pedras,  dont  la  direction  continue  celle  du  fleuve, 
tandis  que  le  premier  paraît  n'être  qu'un  affluent.  Or 
ces  affluents  de  la  rive  droite,  Rio  Gapivary,  Jequetin- 
honha do  Gampo,  Rio  Manso,  tout  en  ayant  du  diamant, 
n'ont  jamais  passé  pour  bien  riches. 

Les  rivières  réellement  riches  sont,  avec  le  Jequetin- 
onha,  les  affluents  de  la  rive  gauche,  Ribeiraô  do  Infemo, 
Rio  Pînheiro,  Rio  Gaéthe  Mirim,  et  on  ne  peut  pas  n'être 
pas  frappé  à  l'inspection  de  la  carte  (PI.  XVI,  fig*  1) 
de  la  relation  évidente  qui  existe  entre  la  région  où 
l'existence  de  gisements  analogues  à  celui  de  Sâo  Jolo 
paraît  probable  et  de  celle  où  ces  divers  cours  d'eau 
prennent  leurs  sources. 
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Le  plateau  au  milieu  duquel  est  située  la  ville  de  Dia« 
mantina  est  absolument  nu  ;  l'herbe  même  y  est  rare  et 
on  ne  trouve  un  peu  de  végétation  que  sur  le  flanc  des 
vallées.  Partout  la  roche  est  à  nu  ou  recouverte  de 
sable  quartzeux  provenant  de  la  désagrégation  des 
quartzites  à  grains  Ans,  sable  que  le  vent  accumule  dans 
les  points  les  plus  bas  et  que  les  eaux  de  pluie  charrient 
quand  la  pente  le  permet.  Il  n'en  a  pas  toujours  été  de 
même  et  l'on  prétend  que  la  ville  de  Diamantina  fut  à 
l'origine  construite  avec  des  bois  coupés  sur  place,  et  de 
fait  les  terres  rouges  qui  recouvrent  les  dépôts  de  gor- 
gulho  sont  propres  à  la  végétation  ;  mais  l'exploitation 
de  ces  gisements,  nécessitant  l'enlèvement  préalable  de 
cette  couche  de  terre,  a  activé  la  disparition  des  quelques 
forêts  qui  pouvaient  exister.  L'eau  qui  tombe  sur  ce  pla- 
teau va  donc  immédiatement  à  la  rivière  ;  quant  à  celle 
qui  tombe  sur  les  flancs  des  vallées ,  la  pente  y  est  trop 
forte  pour  empêcher  le  ruissellement.  De  là  la  rapidité  et 
la  violence  des  crues  des  rivières  dès  que  s'établit  la 
saison  des  pluies.  Par  exemple  le  Ribeirao  do  Inferno  au 
Portao  de  Ferro  peut  avoir  35  mètres  de  large  :  il  débite 
pendant  la  saison  sèche  de  1.500  à  1.800  litres  et  l'eau 
n'occupe  pas  la  moitié  de  la  largeur  du  lit  sur  une  hau- 
teur de  quelques  centimètres.  Vienne  un  jour  de  pluie,  et 
la  rivière  répand  son  lit  sur  toute  sa  largeur  et  sur  des 
épaisseurs  de  3  et  4  mètres.  Il  suffit  de  deux  ou  trois 
heures  pour  que  la  crue  atteigne  son  maximum  ;  elle  dure 
peu  et  la  rivière  retombe  presque  aussi  vite  qu'elle 
était  montée. 

L'année  se  partage  en  deux  saisons  distinctes.  Du  mois 
de  mai  jusqu'à  la  fin  de  septembre  la  pluie  est  tout  à  fait 
exceptionnelle;  encore  quand  il  en  tombe  n'est-ce  que 
fort  peu  de  chose.  De  la  fin  de  septembre  au  mois  de  mai 
on  a  soit  des  orages,  soit  des  pluies  persistantes  qui 
produisent  des  crues  violentes  à  intervalles  très  rappro- 
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chés.   Cette   division   très  nette  de  Tannée  influe  sur 
l'exploitation  du  diamant. 

Pour  les  gisements  de  rivière  l'exploitation  n'est  possi- 
ble qu'après  dérivation  de  la  rivière  sur  la  longueur  que 
doivent  occuper  les  travaux.  Cette  dérivation  s'obtient  an 
moyen  d'un  barrage  et  d'un  canal  latéral  sur  une  des 
rives  quand  celles-ci  s'y  prêtent,  sinon  au  moyen  d'un 
canal  en  planches  porté  sur  pilotis. 

Dans  quelques  cas,  assez  rares  du  reste,  on  peut  avec 
les  ressources  locales  construire  des  barrages  capables 
de  résister  aux  crues  tout  ^en  laissant  passer  par-dessns 
le  barrage  une  partie  des  eaux;  mais  étant  donnée  la 
violence  des  crues,  l'établissement  d'un  dispositif  qui 
permettrait  de  conserver  les  travaux  à  sec  durant  l'année 
entière  au  moyen  d'un  barrage  et  d'un  canal  entraînerait 
à  des  dépenses  hors  de  proportion  avec  les  résultats 
qu'on  peut  raisonnablement  attendre  d'une  exploitation 
même  heureuse.  Et  cela  d'autant  plus  qu'avec  la  dispo- 
sition en  chapelet  du  cascalho,  et  après  les  travaux 
d'exploitation  déjà  si  nombreux  depuis  l'époque  de  la  dé- 
couverte du  diamant,  il  n'y  a  presque  jamais  intérêt  à 
assécher  le  lit  sur  une  grande  longueur.  Il  en  résulte 
tout  naturellement  que  les  exploitations  en  rivière  ne 
peuvent  se  faire  que  durant  la  saison  sèche. 

Il  en  est  de  même,  et  pour  les  mêmes  motifs,  de 
l'exploitation  des  gupiarras  qui  peuvent  exister  tout  m 
bord  des  rivières ,  et  dont  on  obtient  l'isolement  au 
moyen  d'une  digue  longitudinale. 

Les  gupiarras  élevées  peuvent  être  exploitées  en  tout 
temps.  S'il  y  a  au-dessus  du  cascalho  un  découvert  un 
peu  considérable  à  exécuter,  on  peut,  en  général,  facili- 
ter ce  travail  en  menant  à  un  niveau  convenable  l'eau 
de  quelque  ruisseau.  Quand  ces  ruisseaux  n'ont  presque 
pas  d'eau,  et  même  pas  du  tout  durant  la  saison  sèche. 
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et  le  cas  n'est  pas  rare,  on  exploite  pendant  la  saison  des 
pluies. 

Pour  les  gisements  des  plateaux  il  y  a  en  général  un 
découvert  considérable  à  faire  pour  mettre  à  jour  le 
cascalho.  Avec  les  moyens  primitifs  en  usage  dans  le 
pays,  où  la  brouette  elle-même  est  à  peu  près  inconnue 
et  où  les  transports  de  terre  se  font  exclusivement  dans 
des  sébilles  de  bois  portées  sur  la  tête  des  nègres ,  un 
pareil  travail  serait  extrêmement  dispendieux.  Les  gise- 
ments sont  topographiquement  dans  une  situation  telle 
qu'on  ne  peut  d'ordinaire  y  amener  aucun  cours  d'eau. 
Dans  ces  conditions,  on  attend  pour  les  exploiter  l'arrivée 
de  la  saison  pluvieuse.  Les  eaux  de  pluie  sont  captées 
dans  de  grands  réservoirs  :  on  a  pris  soin  de  détruire  la 
végétation  et  d'arracher  les  racines  dans  les  points  où 
l'on  veut  exécuter  le  découvert,  et,  en  dirigeant  conve- 
nablement l'écoulement  de  l'eau  des  réservoirs,  on  arrive 
à  lui  faire  charrier  une  partie  de  la  terre  qui  recouvre  le 
gorgulho.  Cette  opération  se  répète  chaque  fois  qu'on  a 
pu  emplir  les  réservoirs.  Ces  exploitations  ne  sont  donc 
en  activité  que  durant  la  saison  pluvieuse.  Il  est  clair, 
du  reste,  qu'avec  des  procédés  plus  perfectionnés,  des 
tombereaux  et  surtout  de  petits  chemins  de  fer  les  tra- 
vaux pourraient  se  poursuivre  pendant  toute  l'année.  Ce 
serait  une  installation  dispendieuse,  mais  il  parait  y  avoir 
encore  quelques  gisements  d'une  étendue  suffisante  pour 
qu'elle  puisse  être  rationnelle. 

Le  gisement  de  Sao  Joao,  qui  est  au  point  de  vue  de 
Texploitation  dans  des  conditions  comparables  à  celles 
des  autres  gisements  du  plateau,  a  été  exploité  par  ces 
mêmes  procédés. 

De  là  la  distinction  que  l'on  fait  dans  le  pays  entre  les 
divers  gisements  que  l'on  nomme  Lavras  de  la  saison  des 
pluies  ou  Lavras  de  la  saison  sèche.  Pour  ces  dernières 
exploitations  dans  le  lit  des  rivières  ou  sur  leur  bord, 
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après  deux  ou  trois  crues  qui  suffisent  à  tout  comble  r, 
toute  trace  des  travaux  faits  a  disparu,  sauf  les  troas 
creusés  dans  les  roches  des  rives  pour  y  placer  la  pointe 
des  pilots  qui  supportent  le  canal  quand  l'exécution  d'un 
canal  en  planches  a  été  nécessaire. 

Toute  cette  région  est  exploitée  depuis  l'époque  de  la 
découverte  du  diamant,  vers  1729  :  il  reste  bien  peu  de 
points  qui  n'aient  point  été  touchés  et  les  indications  que 
l'on  peut  tirer  aujourd'hui  du  mode  de  formation  des  dé* 
pots  en  rivière  au  sujet  de  leur  richesse  probable  n'ont 
que  bien  peu  de  valeur.  D'autre  part,  il  n'existe  pas  de 
tradition  écrite,  détaillée,  au  sujet  des  anciens  travaux, 
et  la  tradition  orale,  comme  dans  tous  les  pays  habités 
par  une  population  à  imagination  vive,  ne  doit  être  ac- 
ceptée qu'avec  une  grande  réserve. 

Les  procédés  d'exploitation  sont  restés  jusqu'ici  ce 
qu'ils  étaient  à  l'origine,  ou  bien  peu  s'en  faut;  j*ai  eu 
occasion,  dans  un  précédent  travail  (*),  d'indiquer  som<» 
mairement  en  quoi  ils  consistent  :  comme  on  disposait 
alors,  pour  des  prix  infimes,  d'un  très  grand  nombre  de 
travailleurs,  il  est  permis  de  croire  que  les  anciens  n*ont 
rencontré  de  difficultés  sérieuses  que  là  où  il  aura  fallu 
descendre  à  de  grandes  profondeurs  avec  des  pompes  trop 
imparfaites,  ou  peut-être,  à  un  degré  moindre,  là  où  W 
volume  de  déblais  à  faire  était  excessif  dans  un  espace 
restreint. 

Parmi  les  points  que  la  tradition  signale  comme  étant 
encore  susceptibles  d'une  exploitation  fructueuse,  il  est 
donc  permis  de  croire  que  ceux  qui  offrent  réellement 
quelques  chances  de  succès  sont  ceux  où  il  est  possible 
de  constater  des  difficultés  de  cette  nature. 

Comme  d'autre  part  la  main-d'œuvre  est  à  la  fois  plus 


n  Annales  des  mines,  1*'  vol.  de  1883,  p.  179  à  208. 
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rare  et  plus  chère  qu'elle  n'était  alors,  comme  en  outre 
la  force  motrice  rendue  disponible  par  la  création  d'un 
canal  de  dérivation  est  en  général  plus  que  suflBlsante ,  il 
semble  tout  indiqué  pour  l'exploitation  de  ces  points  diffi- 
cUes,  si  l'on  croit  devoir  la  tenter  à  nouveau,  d'essayer 
de  remplacer,  autant  que  faire  se  pourra ,  le  travail  pu*> 
rement  manuel  par  celui  d'appareils  mécaniques. 

On  y  peut  parvenir  de  deux  façons  :  soit  au  moyen  d'un 
moteur  puissant  qui  concentrerait  en  un  point  toute 
l'extraction  des  déblais  et  nécessiterait  l'organisation 
d'un  roulage  au  fond  ;  soit  au  moyen  d'une  série  de  mo- 
teurs de  moindre  puissance  répartis  le  long  du  lit  à 
exploiter  et  correspondant  à  autant  de  chantiers  '  dis- 
tincts. Yu  la  nature  des  travaux  à  exécuter ,  le  second 
système  semble  évidemment  préférable  :  il  n'y  aura  nulle 
difficulté  à  son  emploi  toutes  les  fois  que  l'on  disposera, 
le  long  du  canal  de  dérivation,  d'un  espace  suffisant 
pour  y  installer  les  moteurs  et  les  appareils  de  levage. 
Mais  quand  la  partie  de  rivière  à  exploiter  forme  un  cou- 
loir étroit,  à  parois  presque  verticales,  on  n'y  peut  par- 
fois trouver  qu'à  grand'peine  l'espace  nécessaire  pour 
l'établissement  du  canal;  on  ne  peut  plus  installer  de 
moteurs  que  tout  à  l'extrémité  et  il  faudrait,  si  l'on  voulait 
persister  à  employer  le  second  mode  de  travail,  renvoyer 
la  force  aux  divers  appareils  de  levage  répartis  le  long 
des  chantiers.  Or,  dans  ces  pays  d'un  accès  difficile,  où 
les  transports  sont  non  seulement  longs  et  pénibles, 
mais  encore  terriblement  chers  (il  faut  compter  environ 
2.000  francs  la  tonne  de  France  à  Diamantina),  on  doit 
écarter  a  priori  toute  solution  qui  nécessiterait  le  trans- 
port d'un  matériel  lourd  et  encombrant;  on  ne  peut 
songer  pour  des  travaux  de  cette  nature  à  des  transmis- 
sions de  force  par  Tair  comprimé  :  l'emploi  de  câbles 
télodynamiques  me  paraîtrait  même  bien  difficile  :  au 
contraire  l'emploi  de  transmissions  électriques  me  semble 
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admissible,  surtout  si  Ton  songe  qu'il  ne  s*agit  nullement 
de  transmissions  à  grande  distance  et  que  rien  ne  s'op- 
pose à  ce  que  chaque  moteur  électrique  ait  sa  machine 
génératrice  distincte  ;  que  Ton  se  trouve  en  un  mot  dans 
des  conditions  où,  dès  à  présent,  le  transport  de  la  force 
par  Télectricité  peut  être  considéré  comme  vraiment 
pratique. 

Une  première  tentative  d'exploitation  conforme  aux 
idées  que  je  viens  d'indiquer  a  été  faite,  en  1883,  sur  le 
Bibeirao  do  Inferno  à  6  kilomètres  environ  de  son  con- 
fluent avec  le  Rio-Jequetinhonha ,  au  lieu  dit  le  Portao 
de  Ferro. 

En  ce  point,  le  Ribeirao  se  dévie  contre  une  montagne 
à  pic  qui  forme  sa  rive  gauche  et  coule  pendant  environ 
500  mètres  presque  perpendiculairement  à  sa  direction 
moyenne.  Cette  partie  du  lit  a  été  creusée  par  érosion 
dans  des  couches  de  quartzites  dont  la  direction  coïncide 
à  quelques  degrés  près  avec  celle  de  la  'rivière  en  ce 
point  et  dont  l'inclinaison  est  de  30**  vers  le  sud-est.  Sur 
la  rive  gauche  la  montagne  s'élève  presque  verticalement 
jusqu'à  une  grande  hauteur.  Sur  la  rive  droite,  les  cou- 
ches présentent  une  disposition  en  escalier  de  sorte  que 
cette  rive,  sur  une  assez  grande  largeur,  s'élève  avec  une 
inclinaison  moindre  que  celle  des  couches  :  la  même  dis- 
position se  continue  dans  le  lit  de  la  rivière  dont  la  partie 
la  plus  profonde  se  trouve  ainsi  immédiatement  sous  la 
rive  gauche  (PL  XVI, /îy.  5).  Aux  deux  coudes  que  fait  la 
rivière,  à  chaque  extrémité  de  lB,Lavray  les  roches  affleu- 
rent au  niveau  de  Teau  et  l'intervalle  compris  entre  ces 
deux  coudes  forme  ainsi  une  sorte  de  «  pogao  »  allongé, 
dont  la  profondeur  maxima  est  de  près  de  16  mètres 
et  dont  le  fond  est  sillonné  par  les  canaux  formés  par 
le  ressaut  des  couches. 

Ce  point  avait  été  exploité  au  commencement  du  siècle 
par  l'administration  Portugaise  de  VExtracçào  qui  en 
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^vait  tiré,  dit-on,  de  grandes  richesses;  mais,  d'après  la 
tradition,  les  mineurs  d'alors  auraient  été  conduits  à 
poursuivre  le  cascalho  jusque  sous  la  montagne  qui 
forme  la  rive  gauche ,  des  affaissements  se  seraient  pro- 
duits ,  et,  n'osant  pas  continuer  leurs  travaux  souter- 
rainement,  ils  y  auraient  abandonné  de  grandes  quan- 
tités de  minerai.  A  l'appui  de  ces  dires,  on  citait  le  cas 
d'un  des  principaux  mineurs  de  Diamantina  qui ,  confiant 
dans  la  tradition ,  avait  entrepris  une  exploitation  à  cette 
même  place  il  y  a  une  quinzaine  d'années,  sur  l'emplace- 
ment de  la  fouille  n'  2  du  plan  (fîg.  2,  PI.  XVI),  avait  ren- 
contré et  suivi  jusque  sous  la  montagne  un  canal  paral- 
lèle à  la  direction  des  couches,  et  avait  dû  abandonner 
ses  travaux  envahis  par  Teau  à  la  suite  d'un  violent 
orage  au  moment  où  la  sonde  lui  indiquait  du  cascalho  à 
quelques  centimètres  à  peine  de  son  front  de  taille. 

Cet  ensemble  d'indications  entraîna  la  conviction  des 
quelques  personnes  qui  cherchaient  dans  le  pays  des 
exploitations  encore  possibles  et  les  décida  à  reprendre 
cette  concession. 

En  fait,  les  résultats  de  la  première  année  vinrent 
prouver,  pour  les  points  où  l'on  atteignit  le  fond,  le  mal 
fondé  des  espérances  que  l'on  avait  pu  concevoir.  Le 
canal  des  derniers  exploitants  fut  retrouvé ,  fouillé  jus- 
qu'au bout  :  on  n'y  trouva,  au  lieu  de  cascalho,  que  du 
gravier  roulé,  sans  formation,  stérile. 

Les  grottes  profondes  dont  la  tradition  affirmait  l'exis- 
tence sous  la  rive  gauche  n'existaient  pas  ;  tout  au  plus 
au  fond  de  son  lit,  la  rivière  avait-elle  entamé  sa  rive 
gauche,  de  telle  sorte  que  les  roches  de  cette  rive  sur- 
plombent le  fond  du  lit,  comme  le  montre  la  coupe  verti- 
cale faite  à  travers  la  fouille  n^  1  [fig.  4]  et  aussi  la  fig.  5, 
PL  XVL  Là  où  les  roches  en  surplomb  n'offraient  pas  une 
solidité  suffisante,  les  anciens  avaient  abattu  à  coups  de 
mine  les  parties  les  plus  saillantes,  et  soutenu  le  reste 
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avec  des  buttes  qui  furent  retrouvées  en  place,  ainsi  qu'un 
escalier  en  bois  descendant  jusqu'au  fond. 

Tout  rintérèt  de  cette  exploitation  réside  donc  dans 
Fessai  qui  y  fut  fait  de  Tintroduction  dans  ce  pays  de  pro- 
cédés de  travail  tout  nouveaux,  et  c'est  à  ce  titre  qae 
j'en  ferai  sommairement  l'histoire. 

Dans  ces  sortes  d'exploitations,  tout  est  &  créer;  il 
faut  d'abord  faire  des  chemins  pour  se  mettre  en  commu- 
nication avec  les  villes  ou  villages  voisins,  d'autres  ca- 
pables de  donner  passage  à  des  chars  pour  les  transports 
de  bois,  que  dans  le  cas  présent  on  put  couper  à  environ 
8  kilomètres  des  travaux,  et  des  maisons  pour  tout  le 
personnel.  Ces  maisons  se  font  le  plus  simplement  pos* 
sible  :  une  charpente  grossière,  des  murs  formés  d^nn 
grillage  en  bois  à  carreaux  croisés  dont  les  mailles  sont 
remplies  d'un  mortier  en  terre  argileuse  et  sable,  un  toit 
de  chaume.  Le  tout  est  fait  en  bois  non  équarri  ;  tout  au 
plus  le  tour  des  portes  et  des  fenêtres  est-il  fait  avec  des 
pièces  dont  on  a  grossièrement  aplani  les  deux  faces  ;  il 
n'y  entre  à  peu  près  ni  chevilles  ni  clous  ;  à  peine  quel- 
ques assemblages  grossiers;  les  bois  sont  simplement 
attachés  les  uns  autres  avec  des  lianes  que  les  forêts  du 
pays  produisent  en  abondance.  De  pareilles  baraques 
sont  encore  assez  solides  pour  durer  quelques  aimées. 
Toute  cette  installation  est,  dans  cette  région,  du  travail 
courant  et  se  fait  vite.  Elle  fut  commencée  au  Portao  de 
Ferro  vers  les  derniers  jours  de  décembre  1882,  avec  un 
petit  nombre  d'ouvriers  :  les  chemins,  les  canaux  néces- 
saires pour  amener  de  l'eau  potable,  des  maisons  pour 
les  ingénieurs,  ouvriers  spéciaux  et  surveillants,  des  ca- 
sernes pour  200  ouvriers,  les  magasins,  cuisines,  hangars 
couverts  pour  forges  et  ateliers ,  tout  était  prêt  pour  le» 
premiers  jours  de  mars. 

La  région  de  Diamantina  est  difficilement  abordable^ 
surtout  au  point  de  vue  du  transport  des  objets  lourds 
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et  volumineux  :  la  route  directe  ne  peut  laisser  pas- 
ser que  des  mulets,  et  encore  par  endroits  avec  diffi- 
culté :  les  chars  sont  obligés  à  un  grand  détour  par 
Sabara  et  la  vallée  du  Rio  das  Yelhas  d'où  ils  revien- 
nent sur  Diamantina  par  la  vallée  de  la  Parauna.  Il  y 
faut  un  très  long  temps  :  le  matériel  destiné  au  Por- 
taô  de  Ferro,  expédié  de  France,  partie  le  1"  octobre, 
partie  le  1"'  novembre,  n'a  pu  qu'à  grand'peine  arriver  à 
destination  dans  les  derniers  jours  d'avril.  Il  y  faut  sur- 
tout beaucoup  d'argent,  et  on  peut  évaluer,  pour  les  objets 
qui  ne  peuvent  pas  être  transportés  à  dos  de  mulet,  le 
prix  de  transport  de  la  tonne  de  France  jusqu'à  Diaman- 
tina à  environ  2.000  francs.  Il  y  a  donc  nécessité  évidente 
à  réduire  le  plus  possible  le  matériel  à  transporter,  et  à 
utiliser,  autant  que  faire  se  peut,  les  ressources  locales. 
Celles-ci  se  réduisent  à  peu  près  à  de  nombreuses  essences 
de  bois  de  qualité  tout  à  fait  remarquable,  et  que  l'on 
peut  amener  sur  place  à  bas  prix.  Le  fer  est  rare  et  cher  ; 
pris  dans  le  pays  il  coûte  au  moins,  en  barres  brutes, 
11  francs  les  15  kilogrammes;  amené  de  Rio,  il  atteint, 
à  cause  du  transport,  des  prix  bien  plus  élevés. 

Dans  ces  conditions,  on  avait  expédié  pour  l'atelier, 
outre  les  menus  outils  de  charpentier  et  forgeron  et  une 
petite  machine  à  percer,  une  scie  circulaire  et  un  tour  à 
monter  sur  des  bancs  en  bois  faits  sur  place  et  qui  étaient 
mis  en  mouvement  par  une  roue  de  côté  avec  poulies  de 
transmission  en  bois. 

Pour  l'exploitation  on  avait  envoyé  : 

Les  corps  de  pompes  et  pistons  pour  deux  pompes  Le- 
testu,  de  O'^jSO  de  diamètre  avec  40  mètres  de  tuyaux  en 
fer  ou  cuir  ; 

Des  essieux  montés  en  acier  fondu  pour  wagonnets  ; 

Des  câbles  en  acier  pour  les  plans  inclinés  ; 

Les  parties  métalliques  des  treuils  pour  ces  mêmes 
plans  inclinés  ; 
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Enfin  une  paire  de  machiiïes  Gramme  de  8-4  chevaux. 

Les  tiges  de  pompes,  caisses  de  wagon,  rails,  poulies 
de  transmission  étaient  à  faire  sur  place. 

L'emploi  d'une  transmission  électrique  ne  s'imposait 
pas  au  Portao  de  Ferro  où  la  place  ne  manquait  nulle  part 
pour  des  installations  différentes,  mais  on  voulut  en  faire 
un  essai  pour  savoir  dans  quelle  mesure  on  pourrait 
compter  sur  ces  appareils  en  vue  d'autres  concessions  à 
exploiter  ultérieurement  et  où  ils  pourraient  rendre  les 
plus  grands  services..  A  Tépoque  où  ces  machines  forent 
commandées,  les  résultats  de  leur  emploi  à  la  transmis- 
sion de  la  force  paraissaient  encore  douteux,  et  la  Société 
Gramme  les  fit  construire  de  façon  qu'en  cas  d'insuc- 
cès elles  pussent  du  moins  servir  à  la  production  de  lu- 
mière pour  Téclairage  de  nuit  des  travaux  quand  cela 
aurait  été  utile.  Elles  pouvaient  transmettre  un  travail 
maximum  de  4  chevaux  avec  une  intensité  de  courant  de 
13  ampères  et  une  force  électromotrice  de  360  volts  en 
faisant,  la  machine  génératrice  1.500  tours,  et  la  ma- 
chine motrice  1.200  tours  par  minute. 

Une  fois  terminée  l'installation  des  maisons,  et  en 
attendant  que  l'arrivée  du  matériel  permît  de  s'occuper 
de  la  construction  et  de  l'installation  des  machines,  on 
s'occupa  du  canal  de  dérivation  et  du  barrage.  Il  exis- 
tait sur  la  rive  droite  un  canal  creusé  dans  le  rocher, 
qui  avait  été  exécuté  autrefois  par  VExtracçâo  ;  il  avait 
été  partiellement  comblé  par  les  derniers  exploitants  qui 
ne  s'en  étaient  pas  servis,  et  il  était  complètement  ouvert 
du  côté  de  la  rivière  sur  une  grande  partie  de  sa  lon- 
gueur. L'utilisation  de  ce  canal  s'imposait  si  l'on  voulait 
assécher  toute  l'étendue  de  la  concession  :  elle  devait 
conduire  à  la  construction  d'un  barrage  capable  de  relever 
le  plan  d'eau  de  près  de  5  mètres  à  cause  de  la  cote  de 
deux  points  du  fond  du  canal.  L'exécution  du  barrage 
sur  cette  hauteur  était,  en  effet,  plus  facile  que  Tap- 
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profondissement  de  ce  canal  en  ces  deux  points  à  travers 
des  quartzites  d'une  dureté  exceptionnelle  ;  cela  devait, 
en  outre,  permettre  remploi  de  roues  en  dessus.  Dès 
lors,  sous  peine  de  donner  au  barrage  une  longueur  dé- 
mesurée, son  emplacement  était  tout  indiqué  en  un 
point  où  les  deux  rives  s'élevaient  presque  verticale- 
ment à  peu  de  distance  l'une  de  l'autre,  tandis  que  de 
part  et  d'autre  de  ce  point  la  rive  gauche  se  relevait 
jbeaucoup  moins  rapidement. 

On  commença  par  mettre  en  état  la  paroi  Est  du  canal 
qu'il  fallait  fermer  aux  quatre  points  où  l'on  a  indiqué  des 
murs  sur  le  plan  en  1, 2,  3  et  4  {fig.  2  et  3,  PL  XVI).  Ces 
murs  furent  faits  à  la  façon  du  pays,  avec  de  la  pierre 
sèche,  de  l'herbe  et  de  la  terre.  La  face  du  côté  de 
l'eau  a  un  fruit  très  faible;  elle  est  construite  en  pierres 
aussi  grosses  que  possible,  et  les  joints  sont  faits  avec 
de  rherbe.  Immédiatement  en  arrière  et  presque  tout 
contre,  on  construit  de  même,  mais  en  pierres  plus 
petites ,  un  mur  parallèle  :  l'intervalle  est  rempli  de 
pierre  cassée  et  de  sable  quartzeux  que  l'on  fait  couler 
dans  tous  les  interstices  en  l'arrosant  abondamment  à 
mesure  qu'on  le  pose.  L'épaisseur  totale  de  ce  mur  est 
de  1",50  à  2  mètres.  La  face  d'arrière  se  fait  de  la 
même  façon;  on  lui  donne  une  disposition  en  gradins. 
L'intervalle  entre  les  deux  faces  est  rempli  de  terre  argi- 
leuse et  de  menue  pierre,  dont  on  obtient  le  tassement 
en  y  jetant,  à  mesure  qu'on  y  ajoute  de  la  terre,  de 
grandes  quantités  d'eau.  On  a  représenté  (/!y.  6,  PI.  XVI) 
une  coupe  à  travers  un  de  ces  murs ,  montrant  leur 
mode  de  construction. 

L'herbe  fraîche,  placée  entre  les  pierres  des  deux 
faces,  reprend  racine  en  partie,  et  au  bout  de  quelque 
temps  les  murs  ainsi  construits  acquièrent  une  grande 
solidité. 

Le  seul  mur  n^  3  avait  un  volume  total  de  près  de 
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1.100  mètres  cubes;  on  avait  employé  à  son  exécution 
1.350  journées  de  travail. 

Le  barrage  fut  construit  par  un  procédé  analogue  avec 
addition  d*un  boisage  pour  augmenter  sa  résistance  à  la 
poussée  de  Teau.  Au  point  où  Ton  était  obligé  de  le  pla- 
cer, la  roche  du  fond  était  à  une  profondeur  de  près  de 
4  mètres,  et  d'autre  part,  eu  égard  à  la  pression  qu'il 
aurait  à  supporter,  on  ne  pouvait  pas  se  contenter, 
comme  cela  se  fait  souvent  dans  le  pays  pour  des  bar« 
rages  qui  retiennent  1  mètre  à  1",50  d'eau,  de  l'élever 
simplement  sur  le  sable.  Il  fut  nécessaire,  pour  rétablir 
sur  te  rocher,  d'exécuter  en  avant  un  barrage  provisoire 
de  faible  hauteur  et  de  dériver  la  rivière  dans  un  canal  en 
planche,  comme  il  est  indiqué  sur  le  plan  (^^.2)  :  on  put 
ensuite  fouiller  le  lit  jusqu'à  la  roche  à  près  de  4  mètres 
de  profondeur,  en  maintenant  les  travaux  à  sec  avec  des 
pompes  à  main,  non  sans  de  sérieuses  difficultés,  caries 
roches,  très  fissurées,  donnaient  de  Feau  de  toute  part- 
On  aveugla  le  mieux  possible  ces  venues  d'eau,  et  on 
construisit  le  barrage,  comme  il  est  indiqué  sur  la  coupe 
(PI.  XVI  i  fig,  7).  En  arrière  de  la  face  antérieure,  on  disposa 
une  véritable  grille  en  bois,  les  montants  verticaux, 
espacés  de  mètre  en  mètre,  les  traverses  horizontales 
de  50  en  50  centimètres ,  maintenue  en  arrière  par  des 
jambes  de  force.  Contre  cette  grille  on  disposa  des  fes- 
cines  et,  entre  ces  fascines  et  le  mur  d'avant,  de  la  terre 
très  argileuse.  Pour  le  reste,  la  construction  étadt  la 
même  que  pour  les  murs.  Le  barrage  terminé  ne  présen- 
tait plus  qu'une  coupure,  au  fond  de  laquelle  passait  la 
rivière  dans  le  canal  en  planches.  Les  parois  en  étaient 
maintenues  à  la  façon  de  celles  des  tranchées  d'égout 
par  des  planches  et  des  traverses  ;  en  avant  et  au-dessus 
du  canal  elle  était  fermée  par  une  cloison  en  planches 
calfatées  appuyées  contre  le  barrage,  de  sorte  que  pour 
fermer,  il  suffisait  de  mettre  en  place  dans  le  canal  et 
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au  pied  de  cette  cloison  une  porte  toute  prête,  puis  à 
remplir  la  coupure  à  la  façon  du  reste  du  barrage  (terre 
et" pierre)  en  enlevant  au  fur  et  à  mesure  les  planches  et 
traverses  qui  la  maintenaient. 

Malgré  le  soin  qu'on  avait  pris  de  boucher  le  mieux 
possible  toutes  les  venues  d'eaux  par  les  fissures  du  fond, 
quand,  le  18  juin,  on  voulut  fermer  le  barrage  et  que 
l'eau  eût  monté  de  près  de  3  mètres,  la  pression  les  fit 
rouvrir  et  Teau  trouvant  sans  doute  un  passage  plus  fa- 
cile au  contact  des  roches  de  la  rive  droite  où  le  rem- 
plissage avait  été  difficile  à  faire,  fit  irruption  avec  une 
certaine  violence,  par  le  pied  du  barrage,  entraînant  un 
peu  de  remplissage.  Le  canal  en  planches  n'avait  heu- 
reusement pas  été  encore  enlevé,  et  l'on  put  rouvrir 
à  temps  pour  empêcher  un  désastre.  On  put  réparer  as- 
sez facilement  les  dégâts,  et  pour  rendre  impossible  la 
sortie  de  l'eau  dont  on  ne  pouvait  pas  empêcher  l'arrivée 
sous  le  barrage,  on  fit  en  arrière  un  troisième  mur  en 
pierre,  un  remplissage  ordinaire  entre  ce  mur  et  le  bar- 
rage, et  un  talus  en  terre  à  la  partie  antérieure.  Pré- 
voyant, à  la  suite  de  quelque  orage,  la  possibilité  du  pas- 
sage de  l'eau  par-dessus  le  barrage,  et  pour  empêcher 
qu'en  retombant  en  arrière,  elle  enlevât  ce  nouveau 
remplissage,  on  le  recouvrit  avec  deux  rangs  de  fascines 
croisées  et  de  gros  blocs  de  pierres  maintenus  au  moyen 
de  piquets  plantés  dans  la  terre  et  de  traverses  horizon- 
tales. Dans  les  banquettes  des  murs  d'arrière,  l'herbe 
des  Joints  avait  été  remplacée  par  de  grandes  fascines  de 
façon  à  rendre  très  difficile  l'arrachement  des  pierres 
sous  l'action  de  l'eau.  Le  barrage  eut  alors  la  forme 
indiquée  sur  la  coupe  (fig.  7,  PI.  XYI),  et  le  2  juillet 
on  put  de  nouveau  le  fermer,  cette  fois  avec  un  plein 
succès.  L'eau  cessa  de  couler  à  7  heures  du  matin, 
et  n'arriva  à  l'extrémité  du  canal  qu'après  4  heures 
du   soir   :  cela  correspondait  à  une  accumulation  de 
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55.000  mètres  cubes  d'eau  environ.  Les  filtrations  au  pied 
étaient  absolument  insigiôantes. 

La  rivière  se  trouvait  à  sec  sur  une  étendue  de  près 
de  500  mètres,  mais  les  roches  de  fond  affleuraient  à  peu 
de  distance  en  arrière  du  barrage,  et  dans  la  région  ÂB 
du  plan,  région  de  peu  de  profondeur,  le  lit  avait  été,  de 
Taveu  unanime  des  gens  du  pays,  complètement  nettoyé. 
A  Tautre  extrémité  et  sur  toute  retendue  de  C  en  D  les 
roches  affleuraient  également,  et  là  non  plus  il  n'y  avait 
rien  à  chercher. 

Dans  le  reste,  le  point  le  plus  intéressant  était  évi- 
demment celui  où  fut  faite  la  fouille  n®  1  :  c'était  là,  en 
effet,  que  devait  se  rencontrer  la  plus  grande  profondeur 
(de  15  à  16  mètres),  là,  par  conséquent,  que  les  anciens 
devaient  avoir  eu  le  plus  de  difficulté  à  parvenir  jusqu'au 
fond.  On  y  installerait  les  pompes  qui,  arrivant  ainsi  au 
plus  bas,  devaient  maintenir  à  sec  le  reste  des  travaux, 

La  fouille  n°  2  fut  ouverte  au  point  où  les  derniers  ex* 
ploitants  affirmaient  avoir  rencontré  du  cascalho,  comme 
je  Tai  expliqué  plus  haut;  le  choix  de  cet  emplacement 
s'imposait. 

On  voulait  enfin  ouvrir  une  troisième  fouille  en  E,  et 
Ton  avait,  dans  ce  but,  préparé  en  T  une  prise  d'eau 
pour  les  moteurs  de  ce  chantier,  mais  le  temps  manqua 
absolument  pour  Texécution  de  ces  machines. 

Le  matériel,  en  effet,  n'arriva  au  Portâo  de  Ferro  que 
dans  les  derniers  jours  d'avril.  Il  fallut  d'abord  monter 
le  petit  atelier,  puis  on  s'occupa  de  la  construction  des 
engins  nécessaires  à  l'exploitation  avec  toute  l'activité 
que  put  permettre  le  nombre  d'ouvriers  suffisamment 
habiles,  disponibles  dans  le  pays. 

On  construisit  d'abord  une  roue  pour  les  pompes  ;  elle 
fiit  placée  en  G  (PL  XVI,  fig.  2)  :  elle  utilisait  une 
chute  de  4  mètres  avec  un  diamètre  de  13°",72.  Elle 
avait  1",05  de  largeur,  0",285  d'épaisseur  de  couronne 
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et  36  augets,  et,  avec  un  débit  de  120  litres,  devait 
donner  4  chevaux.  Elle  conduisit  à  l'origine  une  seule 
pompe,  et  par  la  suite  deux  pompes ,  système  Le-» 
testu,  de  0",30  de  diamètre  et  0",90  de  course,  et  avec 
ces  deux  pompes  il  fut  parfois  nécessaire  de  faire 
faire  à  la  roue  jusqu'à  8  et  10  tours  à  la  minute.  Les 
tiges  étaient  en  bois,  assemblées  à  trait  de  Jupiter  avec 
armatures  en  fer,  guidées  sur  rouleaux  en  bois,  A  ren- 
trée de  la  fouille  le  coude  était  obtenu  au  moyen  d'un 
petit  chariot  fait  avec  deux  essieux  de  wagon  et  une 
armature  en  bois.  Les  roues  de  devant  roulaient  sur 
des  rails  ayant  Tinclinaison  de  la  première  partie  des 
tiges  qui  se  terminait  sur  leur  essieu,  les  roues  de  der« 
rière  sur  deux  rails  à  l'inclinaison  de  la  seconde  partie 
des  tiges  qui  s'attachaient  également  sur  leur  essieu.  La 
coupe  de  la  fouille  n^  1 ,  faite  le  long  des  pompes , 
(PI.  XVI,  fig.  4)  donne  une  idée  de  cette  disposition ,  et 
l'on  trouve  dans  le  pays  des  bois  de  qualité  telle  que  les 
quatre  rails  sur  lesquels  le  chariot  eut  un  mouvement  de 
va-et-vient ,  non  interrompu  de  jour  ni  de  nuit  durant 
plus  de  deux  mois  et  demi,  n'étaient  pas  usés  de  plus 
de  1  centimètre. 

L*eau  pompée  tenait  toujours  en  suspension,  au  moins 
de  jour,  pendant  le  travail,  du  sable  quartzeux,  en  gé- 
néral en  proportion  très  inégale  pour  chaque  pompe  et  les 
pistons  de  cuir  s'usaient  inégalement  vite,  de  sorte  qu'il 
fut  toujours  nécessaire  de  laisser  à  chaque  pompe  un  ba- 
lancier de  contrepoids  pour  pouvoir  obtenir  une  marche 
régulière. 

On  se  sert  couramment  dans  le  pays,  pour  les  pompes 
qu'on  y  emploie  (pompes  aspirantes  avec  répétition  tous 
les  8  à  9  mètres)  d'arbres  de  roues  entièrement  en  bois 
avec  manivelles  en  bois  de  grande  épaisseur.  Il  fut 
possible  de  faire  faire  des  tourillons  en  fer  pour  toutes 
les  roues,  tourillons  qui  furent  tournés  à  l'atelier  de 

Tome  V,  1884.  32 
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l'exploitation  ;  mais  pour  la  roue  des  pompes  le  fabrkant 
lirra  par  erreur,  et  trop  tard  pour  qu'on  put  les  lui  ftôra 
refaire,  des  tourillons  dont  la  tête  rectamgulaire  destiaée 
à  recevoir  la  manivelle  n'avait  que  O^fil  d'épaisseur 
suivant  Taxe.  L'emploi  de  manivelles  en  bois  sur  cotte 
épaisseur  était  impossible.  lies  manivelles  en  fer  que  l'oQ 
put  obtenir  dans  le  pays  étaient  plus  que  médiocres,  au 
point  de  vue  surtout  de  leur  ajustage  sur  l'arbre  ;  on  put 
obtenir  un  aussi  bon  service  avec  des  manivelles  en  bois 
et  fer,  faites  en  six  pièces  (deux  en  bois,  quatre  en  &r), 
d'assez  petite  dimension  pour  être  exécutées  à  la  petite 
forge  de  l'exploitation  et  serrées  avec  des  écrous. 

Les  bielles  étaient,  comme  les  tiges  de  pompes,  en  bois. 

Pour  les  plans  incUnés  de  la  même  fouille  n^  1 ,  on  fit 
une  roue  à  marche  plus  rapide^  utilisant  une  chute 
de  4"',10  avec  un  diamètre  de  S'^jSÔ ,  épaisseur  de  la 
roue  0",75,  de  la  couronne  O'^^ià  et  28  augets.  Cette 
roue  placée  en  H  (PI.  XYI,  fig.  2)  deiuiit  actionner  deux 
(ireuils  pour  deux  plans  inclinés  à  simple  effeit  desœA- 
âant  dans  la  fouille.  Otn  avait  adopté  des  ireuik  i 
simple  effet,  parce  que  ce  matériel  devait  servir  ulté- 
rieurement à  d'autres  concessions  et  que  oe  n'est  que 
tofurt  à  fait  exceptionnellement  que  l'on  peut  disiposer 
daais  ces  exploitations  d'une  hauteur  de  chute  pocmob* 
tant  d'employer  des  roues  en  dessus.  Avec  des  roues 
de  côté  tournant  nécessaîiremant  toujours  dans  ie  Boéae 
sens,  et  la  nécessité  de  proscrire  tout  ocgane  un  peu 
compliqué  ou  délicat,  l'emploi  de  treuils  à  simple  efbt 
semble  le  plus  rationnel. 

Pour  pouvoir  les  livrer  à  temps  pour,  leur  ecEpéditîoD 
au  ]tréeil,ie  Cad^ricant  avait  dû  construire  ces  treuils  avec 
dji  matériel  en  magasin,  et  ils  portaient  sur  Tarbi^e  da 
frein  un  engrenage  iretardateur  qui  devait  obliger  à  Imt 
t]»nsmettre  le  meuvement  ide  la  roue  en  YscùiàinÊt 
Botadblament.  On  y  araîvatde  la  &çonsuii«aBte  :  CAJBDiris 
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sur  l'arbre  de  la  roue  une  poulie  en  bois  de  2*°, 50  com- 
mandant un  Skjcbare  intermédiaire  par  une  poulie  de  0'°,6Q. 
Toutes  ces  pousUes  étaient  faites  sur  place ,  ^  boiâ  frai« 
ehement  coupé,  et  installées  en  plein  air,  au  soleil,  sans 
abris.  Il  y  avait  lien  de  se  préoccuper  de  les  empêcher 
àê  jouer,  et  surtout  de  se  gauchir,  et  dans  ce  but  on 
plaça  la  poulie  de  2'°,50  presque  tout  contire  la  roue  pour 
peuipoîr  appuyer  la  jante  sur  les  bras  de  la  roue.  Bans 
oes  eonditions  il  était  impossible  d'empâcber  la  peulke  de 
se  mouiller  et  on  dut  renoncer  à  l'emploi  d'une  courroie» 
Il  fut  impossible  de  la  remplacer  par  des  cordes  qu'on  ne 
put  pas  se  procurer  dans  le  pays  ;  on  eut  recours  à  deux 
câbles  d'acier  (on  en  arait  en  grande  quantité  pour  le 
serrice  des  pians  inclinés)  de  O'^^OIS  de  diamètre  avec 
rouleaux  tendeurs  en  bois.  Malgré  les  mauvaises  condi- 
tions de  cette  installation,  faible  vitesse  (l'^,60},  faible 
distance  des  deux  poulies  (environ  7  mètres  d'axe  en  axe), 
malgré  la  difficulté  de  faire  faire  par  les  ouvriers  d^mt 
on  disposait  des  épissures  convenables,  on  en  obtint  de 
bons  services.  Sur  Tarbre  de  la  poulie  de  O^^GO  on  avait 
monté  deux  grandes  poulies  de  2°^^50  qui  commandaient 
chacune  un  treuil  au  moyen  de  courroies. 

Les  wagons  avaient  des  roues  ei  essieux  en  acier  fondu, 
des  caisses  en  bois  del'»,00sur  0»,60et0°,60  (soit36aiit.) 
années  en  fer  avec  porte  antérieure  battante  autour 
d'«me  charnière  horizontale  à  sa  partie  supérieure.  Écar- 
tement  des  essieux  CjSO.  Voie  de  O^'jSS. 

Les  rails  étaient  en  bois  de0"^,66  sur  0"^,10  placés  sur 
traverses  espacées  de  mètre  en  mètre.  La  voie  était  posée 
à  la  façon  des  voies  de  mine  ordinaires,  au  moyen  d'en- 
tailles dans  les  traverses  et  de  coins  serrant  le  rail.  Aux 
eoctrémités  les  rails  étaient  placés  bout  à  bout,  à  mi-bois 
sur  environ  0'",15  de  longueur,  et  de  façon  qu'un  joint 
tombât  toujours  sur  une  tiuvérse.  Mâme  dans  les  parties 
on  la  voie  était  suspendue  ces  raUs  ne  fléchissaient  pas 
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SOUS  le  poids  du  wagon  plein  de  sable  mouillé.  Cette  voie, 
qui  avait  l'avantage  de  coûter  extrêmement  bon  marché 
(environ  2',50  le  mètre  en  voie  droite  tout  compris),  n'a 
jamais  eu  le  moindre  dérangement.  Les  rails  courbes  se 
découpaient  dans  des  madriers  de  0°,tO  d'épaisseur. 

L'aiguillage  se  faisait  au  moyen  d'une  grande  aiguille 
de  2",50,  en  bois,  armée  de  fer. 

Avec  une  aiguille  en  haut  qui  permettait  de  garer  le 
wagon  plein  à  son  arrivée  et  de  descendre  immédiatement 
un  wagon  vide,  chaque  plan  incliné  montait  facilement 
100  wagons  par  jour. 

Un  long  canal  en  planches ,  marqué  sur  le  plan , 
(fig.  2,  PI.  XVI),  calfaté  à  la  façon  du  pays  avec  des 
écorces  fibreuses  abondantes  dans  la  région  ,  recevait 
Teau  sortant  des  roues  et  aussi  Teau  épuisée  par  les 
p  ompes  et  l'emmenait  hors  des  travaux. 

La  fouille  n*^  2,  moins  profonde  que  l'autre  (elle  ren- 
contra le  fond  beaucoup  plus  haut),  était  tenue  sèche  par 
la  fouille  n**  1  ;  à  peine  y  eut-on  besoin  accidentellement 
d'une  pompe  à  main.  C'est  à  ce  chantier  qu'on  installa  à 
titre  d'essai  un  plan  incliné  avec  moteur  électrique.  On 
peut  voir  sur  le  plan  la  place  des  deux  machines,  géné- 
ratrice en  N,  motrice  en  M  (fig.  2,  PL  XVI). 

La  machine  génératrice  était  mise  en  mouvement  par 
une  roue  en  dessus  placée  en  P.  Il  fallait  pouvoir  arriver 
à  une  vitesse  de  1 .500  tours,  et  d'autre  part  on  ne  disposait 
pour  toutes  ces  installations  que  d'un  temps  trop  court 
et  d'un  nombre  d'ouvriers  insufiisant,  d'où  l'obligation, 
quitte  à  accepter  des  différences  de  diamètre  excessives, 
d'employer  le  moins  grand  nombre  possible  de  poulies 
intermédiaires. 

Pour  faciliter  l'obtention  de  cette  vitesse,  on  accepta 
pour  la  roue  une  vitesse  possible  de  15  tours  par  minate, 
quitte  à  réduire  considérablement  le  rendement,  ce  qui 
n'avait  qu'une  importance  secondaire  puisqu'on  avait  de 
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Feau  à  discrétion.  On  admit  donc  un  rendement  d'environ 
50.p.  100  et  on  construisit  pour  utiliser  une  chute  de  4"*,90 
une  roue  de  3°*,38  de  diamètre  recevant  240  litres  d'eau 
avec  une  épaisseur  de  la  roue  de  1™,45,  de  la  couronne 
0",25  et  32  augets. 

Sur  Tarbre  de  la  roue  on  plaça  une  poulie  en  bois  de 
3™, 00  et  pour  les  mêmes  motifs  que  ci-dessus  on  crut 
devoir  la  mettre  tout  contre  la  roue  et  on  dut  renoncer 
à  y  employer  une  courroie.  Cette  poulie  correspondait, 
sur  un  arbre  intermédiaire,  à  une  poulie  de  0",40,  et  on 
employa  à  la  transmission  une  chaîne  que  Ton  put  se 
procurer  sur  place  ;  les  gorges  des  deux  poulies  étaient 
garnies  de  fourches  en  fer.  Sur  le  même  arbre  intermé- 
diaire on  plaça  une  poulie  de  2"*, 60  qui  commandait 
directement  la  machine  Gramme  (0",20). 

A  r  autre  extrémité  du  circuit  la  machine  motrice 
commandait  directement  par  une  courroie  le  treuil  qui 
avait  été  construit  spécialement  pour  cet  usage  avec  des 
engrenages  retardateurs  suffisants. 

La  distance  entre  ces  deux  machines  était  de  116  mè- 
tres. On  devait  pouvoir  ainsi  transmettre  à  peu  près 
quatre  chevaux;  en  fait  on  marcha  toujours  avec  une 
force  moindre. 

Quand  un  wagon  arrivait  en  haut  du  plan  incliné,  la 
vanne  de  la  roue  n'ayant  pas  de  régulateur,  on  ne  pouvait 
pas  se  contenter  de  débrayer  le  treuil  ;  la  roue  se  serait 
emballée  et  déjà  en  marche  normale  on  avait  une  vitesse 
excessive  pour  la  transmission  par  chaîne,  la  partie  la 
plus  défectueuse  de  cette  installation  et  la  seule  qui  ait 
causé  par  moments  quelques  embarras.  A  l'arrivée  du 
wagon  plein  on  arrêtait  la  machine  motrice  au  mo- 
ment où,  les  quatre  roues  étant  franchement  engagées 
sur  la  plate-forme  horizontale,  le  travail  résistant  était 
fort  peu  de  chose,  et  où  la  rupture  du  circuit  ne  risquait 
pins  de  nuire  à  la  machine. 
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H  n'en  restait  pas  moins  à  chercher  un  moyen  de 
maintenir  à  une  Titesse  normale  la  roue  qu'on  ne  voulait 
pas  arrêter  pour  ne  pas  perdre  de  temps  à  ehaque  remise 
en  marche.  On  essaya  d'y  parvenir  en  introduisant  dans 
le  circuit,  au  moment  de  la  suppression  de  la  machine 
motrice,  une  résistance  équivalente.  On  n'avait  pas  les 
éléments  nécessaires  pour  créer  une  résistance  métal- 
lique, on  fit  simplement  passer  le  courant  dans  de  petits 
barils  pleins  d'eau  légèrement  salée.  lie  registre  de  la 
roue  était  en  vue  du  plan  incliné  ;  une  personne  placée  à 
ce  registre  pouvait,  quand  un  wagon  arrivait  en  haut, 
diminuer  l'eau  et  la  rendre  quand  un  autre  wagcm  étatt 
prêt  à  monter.  Avec  deux  barils  accouplés  en  tension  en 
arriva  avec  un  petit  nombre  de  tâtomiements  à^  obtenir, 
pendant  la  montée  du  wagon  une  vitesse  de  i.lOO  toors 
environ  à  la  machine  génératrice  et  une  vitesse  de 
environ  800  tours  pendant  Tarrét,  l'intensité  restoat 
sensiblement  constante  (7,7  ampères  dans  le  premier 
cas,  8  dans  le  second)  «  la  quantité  d'eau  reçue  sur  la  roue 
étant  de  120  litres  dans  le  premier  cas  et  75  litres  dans 
le  second. 

On  serait  certainement  arrivé  à  supprimer  complète- 
ment la  manœuvre  du  registre  et  à  obtenir  un  bon  n^ 
glage  soit  par  l'addition  d'un  troisième  baril,  soit  par  une 
diminution  de  la  salure  de  l'eau.  Mais  la  seule  pereomie 
fui  pût  s'occuper  de  ce  réglage  avait  à  veiller  en  mâoie 
temps  sur  tout  le  reste  des  travaux;  les  ouvriers  s'itaienC 
foit  la  main  très  rapidement  à  la  manœuvre  qui  vieirt 
d^ètre  indiquée  ;  d'autre  part  cette  installation  dont  on 
n*avait  pu  s'occuper  qu'après  avoir  terminé  les  ainbtm 
ne  fut  prête  que  vers  le  i*'  septembre,  époque  à  laquelle 
en  ne  pouvait  plus  compter  que  sur  un  asses  petit  nombre 
de  jours  de  travail  ;  pour  ces  motifs  on  maintint  les  chose» 
en  l'état. 

Dans  ces  conditions,  avec  une  aiguille  an  bas-  dn  piaH 
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incliné,  aiguille  qui  permettait  quand  un  wagon  Tid6 
arrivait  en  bas,  de  détacher  le  câble  et  de  rattacher 
rapidement  au  wagon  plein  qui  attendait,  on  montait 
couramment  seize  wagons  h  l'heure  sur  un  plan  incliisé 
qui  avait  33  mètres  de  long  et  rachetait  une  difFérence 
de  niveau  de  11™, 55. 

Le  registre  de  la  roue  était  assez  éloigné  de  ceDe-ci  (en 
R  sur  le  plan,  PI.  XVI,  fiff.  2),  on  le  relevait  à  un  signât, 
mais  jusqu'à  ce  que  le  supplément  d'eau  arrivât  à  la  roua^ 
il  s'écoulait  un  certain  temps  pendant  lequel  la  marche 
était  plus  lente.  La  montée  durait  110  secondes,  dont  20  en 
marche  lente  et  90  en  marche  plus  rapide.  Pendant  tout 
ce  temps,  quelle  que  fût  la  vitesse,  l'intensité  se  maintes 
nait  parfaitement  constante  à  7**',7.  Il  est  à  noter  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un  serrage  trop  fort  ou 
trop  foible  des  balais  diminuait  sensiblement  la  vitesse. 

Au  moment  de  la  manœuvre  du  commutateur,  et  pen* 
dant  un  temps  très  court,  à  peine  suffisant  pour  per- 
mettre la  lecture,  l'intensité  faisait  un  saut  brusque,  aux 
environs  de  12  ampères. 

Le  seul  instrument  de  mesure  dont  on  disposât  était 
UQ  ampère-mètre,  nécessaire  pour  connaître  toujours 
l'intensité  et  ne  pas  s'exposer  à  brûler  les  machines.  On 
ne  put  donc  jamais  mesurer  le  rendement  propre  aux  di- 
verses parties  de  cette  installation.  On  ne  put  qu'éva* 
laer  le  rendement  en  bloc  par  la  comparaison  du  travail 
théorique  de  la  chute  d'eau  PH,  et  du  travail  d'élévatioii 
▼erticale  du  wagon  :  encore  ici  flftllait-il  évaluer  Lo  poids 
du  wagon  qu'on  ne  pouvait  peser.  Il  n^y  a,  je  croîs,  au- 
cune exagération  à  portée  à  1.000  kilogrammes  le  poids 
d'un  wagon  qui  recevait  normalement  son  plein  360-  li^ 
tres  de  sable  fin  sec  ou  surtout  300  litres  environ  de 
sable  humide.  Pour  n'avoir  pas  à  tenir  compte  des  deux 
périodes  signalées  plus  haut  dan9  la  montée,  le  pfus  sim^ 
pie  est  de  prendre  d'une  part  le  travail  total  correspon- 
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dant  à  rélévation  du  wagon,  soit  i  1.500  kilogrammètres 
(en  négligeant  le  poids  du  câble,  O'^jSSO  par  mètre),  et 
d'autre  part,  le  travail  correspondant  à  la  totalité  de  Teau 
venue  par  la  roue  pendant  la  montée  (1.500+  10.800 
=  12.300  litres),  soit  60.270  kilogrammètres.  Le  rende- 
ment serait  donc  de  19  p.  100. 

En  admettant  que  le  poids  du  wagon  plein  ne  soit  que 
de  900  kilogrammes,  le  rendement  serait  encore  de 
17  p.  100. 

Il  est  à  noter  que  la  roue  marchait  à  une  vitesse  telle 
qu'elle  devait  avoir  un  rendement  tout  à  fait  défectueux 
(on  avait  admis  pour  la  construire  50  p.  100  environ); 
que,  le  rendement  électrique  pouvant  être  d'environ 
50  p.  100,  cela  ne  ferait  plus  que  25  p.  100,  et  que,  dans 
le  reste  de  l'installation,  la  première  transmission  par 
une  chaîne  très  lourde,  prenant  à  cause  de  sa  vitesse  un 
balancement  très  sensible,  devait  absorber  beaucoup  de 
travail.  Dans  ces  conditions,  ce  rendement  .semble  assez 
satisfaisant. 

Ces  machiQes  ne  furent  en  service  que  trois  semaines 
à  peine,  durant  lesquelles  les  seules  difficultés  qu'on  ren- 
contra vinrent  de  la  chaîne  de  transmission.  La  machine 
génératrice,  qui  travaillait  continuellement,  s'échauffut 
parfois  d'une  façon  très  sensible,  pas  au  point  cependant 
qu'il  devint  pénible  d'y  appuyer  la  main  ;  je  crois  que  cet 
inconvénient  aurait  été  considérablement  atténué  par 
l'emploi  de  machines  construites  uniquement  pour  la 
transmission  de  la  force,  et  marchant  avec  une  force 
électromotrice  plus  grande  et  une  intensité  moindre. 

Vers  la  mi-septembre,  quelques  orages  éclatèrent,  qui 

n'apportèrent  aucun  trouble  dans  les  travaux,  mais  dès 

ce  moment-là  il  était  clair  que  l'on  n'obtiendrait  aucun 
résultat  ;  on  avait  à  la  fouille  n^  1  atteint  le  fond,  comme 

on  s'y  attendait,  à  un  peu  plus  de  15  mètres,  on  y  avait 

retrouvé  les  bois  placés  il  y  a  quatre-vingts  ans  envi- 
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ron,  et  fort  bien  conservés;  à  la  fouille  n"*  2,  on  avait 
déjà  constaté  Tabsence  de  cascalho.  Il  était  bien  inutile, 
dans  ces  conditions,  de  chercher  à  se  procurer,  par  des 
précautions  coûteuses,  quelques  jours  de  travail  supplé- 
mentaires durant  les  premières  pluies,  et  le  26  septembre, 
à  la  suite  d'un  très  violent  orage  qui  devait  amener  une 
grosse  crue,  on  enleva  les  pompes  et  on  abandonna  les 
travaux. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  dissimuler  tout  ce  qu'il  y  avait  de 
défectueux  dans  les  installations  mécaniques  que  je  viens 
de  décrire  sommairement;  les  solutions  adoptées  s'é- 
taient imposées  par  suite  du  manque  de  temps  qui  avait 
obligé  à  réduire  le  plus  possible  le  nombre  d'organes  à 
construire.  Si  les  travaux  avaient  dû  être  continués,  on 
aurait  profité  du  temps  disponible  pendant  la  saison  des 
pluies,  et  dès  l'année  suivante  tout  l'outillage  aurait  été 
installé  dans  de  meilleures  conditions  ;  par  exemple,  pour 
la  machine  Gramme  génératrice,  on  aurait  pu  exécViter  le 
projet  primitif  qui  consistait  à  ne  faire  faire  à  la  roue 
que  iO  tours  et  à  employer  deux  arbres  intermédiaires, 
de  façon  à  accélérer  le  mouvement  successivement  dans 
les  rapports  de  6/1,  5/1,  5/1,  la  première  transmission 
sur  la  roue  étant  obtenue  par  une  roue  et  un  pignon. 
Cette  première  tentative  a  du  moins  prouvé  que  la  sub- 
stitution de  procédés  nouveaux,  à  ceux  anciennement  en 
usage,  ne  rencontrerait  aucun  obstacle  insurmontable; 
il  y  a  même  lieu  d'être  surpris  de  la  facilité  avec  laquelle 
la  population  ouvrière  du  pays  se  prêtait  à  l'emploi  de 
ces  procédés  nouveaux,  car  c'est  là,  je  crois,  un  cas  assez 
rare.  En  fait,  on  n'employa  aux  travaux  que  des  ouvriers 
du  pays,  sauf  un  charpentier  et  un  fogeron  que  l'on  avait 
fait  venir  de  Rio-de- Janeiro,  et  l'on  put  constater  chez 
ces  hommes,  non  seulemetit  une  très  réelle  docilité  à  mo- 
difier leurs  habitudes  de  travail,  mais  même,  chez  beau- 
coup d'entre  eux,  une  bonne  volonté  évidente.  Seules  les 
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quelques  personnes  qui  se  sont  fait  une  spécialité  de  la  di- 
rection des  travaux  d'exploitation  par  les  procédés  locamC) 
ne  dissimulaient  pas  une  curiosité  évidemment  malvoil» 
lante. 

La  transmission  électrique  fonctionna  trop  peu  de 
temps  pour  qu'il  soit  permis  de  déduire  des  résultats  ob- 
tenus des  conclusions  trop  formelles.  Mais  les  maclûnea 
de  Gramme  sont  extrêmement  robustes  et  faciles  à  entre* 
tenir  (j'ai  eu  déjà  par  ailleurs  occasion  de  le  constater), 
fort  peu  sujettes  à  se  détériorer  dès  qu'on  prend  soin  de 
ne  les  pas  brûler  ;  d'autre  part,  elles  ne  sont  nuUem^t 
encombrantes,  plus  faciles  à  installer  que  des  câbles 
télodynamiques  qui,  du  reste,  dans  les  véritables  boyanx 
où  se  font  parfois  ces  exploitations,  auraient  de  graves 
inconvénients  ;  eu  égard  à  leur  capacité  de  transmission, 
elles  n'exigent  que  le  transport  d'un  poids  relativement 
faible;  pour  ces  divers  motifs,  et  après  l'essai  que  je 
viens  de  relater,  je  n'hésiterais  pas,  pour  ma  part,  à  les 
employer  couramment  dans  les  exploitations  de  cette 
région,  dès  qu'il  y  aurait  lieu  de  recourir  à  une  transmis- 
sion de  force. 

La  mise  en  train  des  diverses  machines  employées  eut 
trop  à  souffrir  du  manque  de  temps  pour  qu'il  soit  pos^ 
sible  d'estimer  exactement  l'économie  que  l'on  pourrait 
réaliser  par  leur  emploi  normal  sur  les  flrais  qu'entraîne 
la  pratique  des  procédés  du  pays.  On  ne  put  que  Tévrfner 
à  peu  près.  Dans  le  pays,  l'extraction  des  sables  se  fidt 
à  bras  :  les  ouvriers  portent  ce  sable  sur  la  tête  dans  de 
grandes  sébilles  en  bois  nommées  carumbés^  qui  reçoivent 
de  10  à  15  kilos  de  terre.  Au  Port3o  de  Ferro,  on  jetait  les 
déblais  sur  la  rive  droite,  entre  la  rivière  et  le  canal,  et 
en  comptant  très  largement  l'amortissement  du  matériel 
d'extraction,  l'économie  réalisée  par  l'emploi  de  ce  maté- 
riel peut  être  évaluée  à  au  moins  50  p.  100  pour  chaque 
carumbé. 
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fin  fût,  les  frais  de  rexploitation,  non  compté»  l'achat 
et  le  '  transport  du  matériel  ni  les  appointements  du 
àbBBCteur^  mais  en  y  comprenant  toutes  les  autres  dépen- 
ses, construction  des  maisons,  mise  en  état  des  chemins, 
paiement  de  tout  le  personnel,  sauf  le  directeur,  frais  de 
iFoyage  depuis  Rio -de -Janeiro  du  personnel  amené  de 
là^  etc.,  etc.,  s'élevèrent  à  environ  130.000  francs.  Le  ma- 
tAnel,  tiwnsport  compris,  ayant  coûté  environ  55.000  fr., 
si  laidement  qu'on  en  veuille  compter  Tamortissement, 
on  arrivera,  tous  frais  compris,  à  un  total  qui  sera  encore 
bien  loin  d'atteindre  ce  qu'auraient  coûté  ces  travaux, 
faits  par  les  procédés  du  pays,  d'après  les  évaluations  les 
pias  modérées. 

D'autre  part,  dans  ces  sortes  de  travaux,  l'intérêt  ca- 
pital est  évidemment  d'aller  vite,  et,  à  ce  point  de  vue 
surtout)  la  comparaison  est  imposable  à  soutenir. 

L'économie  réalisée  est  considérable,  quoique  les  prix 
de  la  main-d'œuvre  soient  encore  très  bas  dans  la  région 
de  Diamantina.  Les  ouvriers  spéciaux,  charpentiers,  for- 
gerons, les  plus  habiles  se  paient  de  5  à  6  fr.  par  jour,  ce 
gui  est  cher  pour  ce  qu'ils  savent  faire  ;  mais  les  ouvriers 
employés  aux  travaux  courants  de  l'exploitation  gagnent 
de  9  à  12  fr.  par  semaine  pendant  la  saison  sèche,  c'est- 
à-dire  au  moment  où  les  prix  sont  le  plus  élevés.  Il  est 
vrai  qu'il  faut  les  nourrir,  mais  la  nourriture  peut  être 
évaluée  à  environ  0',75  par  tête  et  par  jour  pour  les  ou- 
vriers ordinaires,  et  1  fr.  pour  les  ouvriers  spéciaux,  sur- 
veillants, etc. 

J'ai  indiqué  par  ailleurs  ce  que  coûtait  le  fer  :  le  droit 
de  couper  les  bois  qui  pouvaient  être  nécessaires  fut  payé 
aux  propriétaires  de  terrain  500  francs.  Leur  transport 
sur  une  distance  moyenne  d'environ  8  kilomètres  se  payait 
à  raison  de  12^50  par  charretée,  un  char  faisant  en 
moyenne,  avec  six  bœufs,  un  voyage  et  demi  par  jour  et 
portant  de  500  à  600  kilogrammes. 


1 

I 
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Des  madriers  en  bois  dur,  dont  les  dimensions  moyen- 
nes étaient  de  0°*,2o,  0°*,08,  3"',20,  étaient  fournis,  à  la 
forêt,  par  un  homme  qui,  prenant  les  arbres  sur  pied, 
livrait  les  madriers  sciés  à  raison  de  50  francs  la  douzaine, 
le  transport  restant  h  la  charge  de  Texploitation.  Enfin 
les  planches  en  bois  ordinaire,  de  dimensions  moyenne  de 
0",22,  0°',025,  3",20,  étaient  apportées  de  Congonhas 
(environ  90  kilomètres),  où  on  en  produit  en  grande  quan- 
tité,  à  raison  de  35  francs  la  douzaine,  mises  au  Portad 
de  Ferro. 

En  résumé,  ce  premier  essai,  poursuivi  à  travers  de 
sérieuses  difficultés,  provenant  et  de  la  nouveauté  pour 
les  ouvriers  des  procédés  qu'ils  eurent  à  mettre  en  œuvre, 
et  du  temps  trop  court  durant  lequel  il  fallut  exécuter  un 
travail  considérable,  permet,  je  crois,  de  conclure  à  la 
possibilité  d'introduire  pratiquement  dans  le  pays  des 
méthodes  dont  la  supériorité  sur  celles  qui  y  étaient  em- 
ployées n'est  pas  à  démontrer. 


J 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  1  A  7 

DE   LA  PLANCHE  XVI. 


Fig,  1.— Carte  des  eoTirons  de  Diamantina,  diaprés  M.  Catâo  Cornes  Jardim^ 
ingénieur  des  travanz  publics  da  district  de  Diamantina. 

Fig»  S.  —  Plan  des  trayaux. 

a     barrage  proTisoire. 

à     canal  en  planches  (proYÎsoire). 

c      barrage  définitif. 

H     roue  motrice  pour  deux  plans  inclinés. 

ee^  treuils. 

//'  plans  inclinés. 

g     registre  de  prise  d*eau  pour  la  roue  H. 

G     roue  motrice  des  pompes. 

h     registre  de  prise  d*eau  de  cette  roue. 

kk'  pompes. 

M     machine  Gramme  motrice* 

n     treuil. 

p     plan  incliné. 

9*  Çt  9  ctnal  en  planches  pour  l'éracuation  de  Peau  des  roues  et  de  Teau 
des  pompes.  La  dernière  partie  a  été  faite  en  profitant  d'affleure- 
ments de  rochers  au  milieu  du  lit. 

P     roue  motrice. 

R     registre  de  prise  d'eau. 

N     machine  Gramme  génératrice. 

tf  dispositif  permettant,  au  moyen  d'aiguilles  en  bois,  de  maintenir  sen- 
siblement constant  le  nirean  de  Teau  dans  le  canal. 

V     petit  barrage  destiné  à  empêcher  le  reflux  de  l'eau  dans  les  travaux. 

X     ruisseau  sans  eau  dans  la  saison  sèche. 

Fig>  3.  —  Projection  verticale  de  la  face  N.-E.  du  canal  et  plafond  du  canal 
contre  cette  face.  Les  lettres  correspondent  à  celles  de  la  figure  n*  2. 

Fig,  4.  —  Coupe  verticale  à  travers  la  fouille  n*  1  contre  les  pompes,  sui- 
vant XX  du  phin.  On  n'a  indiqué  qu'une  seule  pompe,  Tautre  était  instal- 
lée de  la  même  façon. 
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A  canal. 

B  mur  n*  3  du  plan. 

G  canal  d'amenée  de  Teau  sur  la  roue. 

D  roue. 

E  canal  d*6TaeQaUaii  de  TeaiL 

F  balancier  guide  de  Textrémité  de  la  bielle. 

G  balancier  de  contrepoids. 

H  tige. 

K  petit  chariot  serrant  à  dévier  la  tige. 

M  corps  de  pompe. 

N  tuyaux  d'aspiration. 

P  tuyaux  élévatoires. 

R  rigole  en  planches  amenant  l'eau  jusqu'au  canal  E. 

Fiff»  9.  — *  Gevpe  du  terrain  perpendieiilairement  h  la  directîoii  du  Ribeifis. 

Fig,  6.  —  Coupe  montrant  le  mode  de  construction  des  mnrs. 

Fig,  7.  ->  Coupe  terticale  h  travers  le  barrage,  suivant  TX  du  plan. 
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EXPERIENCES  RELATIVES 


A    LA 


VITESSE  DES  COURANTS  D'EAU  OU  D'AIR 


8DSCBPTIBLBS 


DB  MAINTENIR  EN  SUSPENSION  DBS  GRAINS  MINÉRAUX 


Par  H.  J.  THOULET, 
Professeur  à  la  Faculté  ëes  sciences  de  Nancy. 


J'ai  décrit,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  minéralo- 
gigue  de  France  (t  II,  1879,  p.  22),  un  appareil  destiné 
à  opérer  le  triage  des  divers  éléments  contenus  dans  une 
roche  et  se  composant  d*un  tube  large  en  verre,  muni 
dans  le  haut  d'un  tube  soudé  latéralement  et  dans  le  bas 
d'un  robinet.  Ce  gros  tuhe  contient  dans  son  intérieur 
\m  tube  plus  petit  fixé  par  un  bouchon  en  caoutchouc 
et  s'élevant  à  une  certaine  hauteur.  On  réduit  la  roche 
eu  grains  de  grosseur  uniforme  que  Ton  dépose  au  fond 
du  gros  tube  et  Ton  fait  arriver  par  Ts^utage  latéral  un 
Gourant  d'eau  dont  la  vitesse,  facile  à  régler,  entraine 
las  grains  selon  leur  densité  respective  et  permet  ainsi 
d'ifiolar  les  uns  des  autres  ceux  dont  la  densité  et  par 
conséguent  la  nature  minéralogique  est  différente* 
Comme  il  m'a  semblé  que  le  procédé  pourrait  jeter 
quelque  lumière  sur  les  phénomènes  d'entrainement  des 
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sables  par  les  courants  d'eau  naturels,  j'ai  pensé  à  étu- 
dier ce  sujet  avec  plus  de  détail  et,  dans  ce  but,  j'ai 
exécuté  une  série  d'expériences  qui,  après  m'avoir  con- 
duit à  transformer  l'appareil,  fourniront  peut-être  en 
même  temps  certaines  données  sur  le  mouvement  du 
sable  dans  les  rivières  ou  dans  les  mers.  M.  Daubrée, 
dans  ses  Études  synthétiques  de  géologie  expérimentale ^ 
s'est  déjà  occupé  de  cette  question  si  importante.  On  sait 
que  sous  l'action  des  eaux  en  mouvement,  les  roches  se 
désagrègent,  ainsi  qu'on  le  constate  le  long  des  côtes  de 
la  mer  ou  sur  les  bords  des  cours  d'eau,  et  que  le  résultat 
de  cette  désagrégation  mécanique  est  un  sable.  Lorsque 
ce  sable  est  à  son  tour  soumis  à  l'action  des  flots,  ses 
grains ,  poussés  les  uns  contre  les  autres ,  se  heurtent 
réciproquement,  émoussent  leurs  arêtes  vives,  s'usent  et 
s'arrondissent  sauf  dans  le  cas  où  ils  sont  assez  petits 
pour  flotter  au  sein  du  liquide  qui  les  entraîne  et  où,  de- 
meurant suspendus,  ils  obéissent  sans  y  résister  à  tous 
les  mouvements  qui  leur  sont  imprimés,  cessent  de  se 
choquer  mutuellement  et,  par  conséquent,  de  diminuer 
de  volume  et  parfois  conservent  la  finesse  de  leurs  arêtes. 
Cette  limite  d'usure  dépend  de  la  densité  du  grain,  de  sa 
dimension  et  du  mouvement  du  liquide.  Deux  quelconques 
de  ces  variables  étant  connues,  il  ne  paraît  pas  qu'il  y  ait 
une  impossibilité  à  ce  qu'on  déduise  la  troisième,  pourvu 
que  l'on  cotmaisse  la  relation  existant  entre  elles.  La  so- 
lution de  ce  problème  serait  d'une  haute  importance,  car 
la  seule  inspection  d'un  sable  géologique  ou  d'un  grès, 
dès  qu'on  aura  constaté,  ce  qui  est  aisé  au  microscope,  la 
présence  de  grains  anguleux,  mesuré  leur  dimension  on 
celle  des  plus  petits  grains  arrondis,  déterminé  la  nature 
minéralogique  de  ceux-ci  et  par  conséquent  leur  densité, 
permettrait  d'indiquer  une  limite  pour  la  force  des  cou- 
rants qui  ont  présidé  à  leur  dépôt  et  par  suite  ferait 
connaître  dans  une  certaine  mesure  si  la  mer  géologique, 
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au  milieu  de  laquelle  ils  se  sont  formés,  était  plus  ou 
moins  vaste,  plus  ou  moins  profonde  et  agitée,  si  le  dépôt 
s'est  accompli  dans  un  golfe  abrité  ou  sur  une  plage 
exposée  à  toute  la  fureur  des  tempêtes. 

Elie  de  Beaumont,  dans  ses  Leçons  de  géologie  pratique 
(t.  II,  p.  138),  cite  des  expériences  faites  par  Dubuat,  sur 
la  grosseur  des  particules  terreuses  et  pierreuses  qu'un 
cours  d'eau  peut  entraîner  lorsqu'il  est  animé  d'une  vi- 
tesse déterminée.  Dubuat  se  servait  d'un  canal  en  bois 
qu'il  inclinait  de  manière  à  donner  à  l'eau  une  certaine 
vitesse.  Sur  le  fond,  il  mettait  différentes  substances  et 
il  inclinait  le  canal  jusqu'à  ce  que  ces  substances  fussent 
entraînées  ;  il  a  trouvé  ainsi  que 

L^argile  propre  à  bâtir  est  entraînée  par  un 

courant  d*eau  qui  a  une  vitesse  de.  .  .  .  0",08  par  seconde. 

Le  sable  fin 0  ,16  — 

Le  gravier  gros  comme  des  pois 0  ,49  — 

Le  gravier  gros  comme  des  fèves 0  ,38  — 

Les  galets  de  1  pouce  de  diamètre.  .....  0  ,65  — 

Les  galets  gros  comme  des  œufs  de  poule.  1  ,00  — 

A  notre  tour,  nous  avons  essayé  de  déterminer  la  force 
nécessaire  à  un  courant  d'eau  pour  maintenir  en  suspen- 
sion des  particules  solides  de  densités  et  de  dimensions 
variées.  Pour  cela,  un  tube  en  verre  bien  calibré,  de 
rayon  exactement  mesuré  est  dressé  verticalement  et  mis 
en  communication  par  un  tube  en  caoutchouc  avec  un  ro- 
binet dont  l'ouverture  est  facile  à  augmenter  ou  à  dimi- 
nuer lentement  et  qui  permet  ainsi  l'entrée  d'un  courant 
d'eau  ascendant  dont  on  règle  à  volonté  l'intensité.  On 
introduit  successivement  dans  le  tube  des  sphères,  aussi 
parfaites  que  possible ,  de  rayon  net  de  poids  connus , 
c'est-à-dire  de  densité  connue,  on  fait  passer  un  courant 
d'eau  suffisant  pour  maintenir  la  sphère  absolument  im- 
mobile en  un  point  fixe  du  tube,  enfin  l'on  recueille  et  l'on 
pèse  l'eau  écoulée  pendant  un  temps  déterminé. 

Tome  V,  18S4.  33 
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Dans  toutes  ces  expériences,  Teau  avait  une  pression 
d'une  demi-atmosphère  et  a  toujours  indiqué  une  tempé- 
rature de  6  degrés  centigrades. 

Les  sphères  dont  je  me  suis  servi  ont  été  des  grains  de 
plomb  de  chasse  de  divers  calibres  ou  bien  des  boulettes 
roulées  sous  les  doigts  et  faites  en  cire  à  modeler  conte- 
nant dans  leur  intérieur  un  grain  de  métal,  plomb,  cuivre 
ou  étain,  de  manière  à  ce  qu'on  pût  à  volonté  modifier  leur 
densité  tout  en  restant  maître  de  leur  donner  un  diamètre 
plus  ou  moins  considérable.  La  sphéricité  de  ces  boulettes 
a  été  vérifiée  sous  le  microscope ,  tandis  que  le  chariot 
dont  est  muni  l'instrument  de  M.  Bertrand,  laissait  mesu- 
rer leur  diamètre  avec  une  erreur  inférieure  à  un  demi- 
dixième  de  millimètre.  Le  poids  était  évalué  au  milli- 
gramme et  parfois  même  au  dixième  de  milligranmie  ;  les 
temps  étaient  notés  à  l'aide  d'un  compteur  à  pointage 
et  dans  les  expériences,  ils  n'ont  jamais  été  inférieurs  à 
30  secondes;  les  poids  d'eau  étaient  ensuite,  par  un  calcul 
simple,  réduits  à  la  seconde. 

Toutes  les  mesures  sont  en  millimètres,  les  poids  en 
milligrammes,  les  volumes  en  millimètres  cubes,  les  temps 
en  secondes. 

Nous  avons  ainsi  étudié  successivement  et  représenté 
par  des  courbes  : 

1*  L'influence  de  la  hauteur  dans  le  tube  ; 

2®  L'influence  de  la  densité  et  du  volume  du  corps 
immergé  ; 

3*  L'influence  du  rayon  du  tube  ; 

4*  L'influence  de  l'inclinaison  du  tube. 

L  Influence  de  la  hauteur  dans  le  tube.  —  Afin  de  se 
rendre  compte  de  l'influence  exercée  par  la  hauteur  à  la- 
quelle on  maintient  dans  le  tube  et  par  la  force  du  cou* 
rant  le  corps  immergé,  on  a  préparé  trois  sphères  : 
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NiniéRos 
d'ordre. 


1 
S 


COMPOSITION. 


Cire 

Cire-plomb. 
Cire-plomb. 


RAYON. 


2,485 
i,570 
2,000 


NIDS. 


81,0 
186,0 
S45,5 


VQLUME. 


63,264 
71,067 
73,625 


DKNfni. 


i.28 
2,62 
4,69 


Un  tube  en  verre,  de  rayon  égal  à  6,75,  a  été  dressé 
verticalement  et  partagé  par  des  repères  aux  niveaux 
suivants  mesurés  à  partir  de  Textrémité  inférieure  de  ce 
tube  et  à  partir  du  point  de  courbure  du  tube  en  caout- 
chouc placé  à  la  partie  supérieure  et  par  lequel  s'écoule 
Teau  devant  être  pesée. 


NIVEAUX. 


A 

B 

G 
D 
E 


HAUTBUR 

i  partir 

de  reztrémité 

inférieure. 


240 

470 

890 

1120 


HAUTBITR 

à  partir 

de  reztrémité 

sapérieare. 


980 
750 
390 
100 


Le  maintien  des  sphères  au  niveau  A  s'est  montré 
presque  impossible  par  suite  des  remous  violents  se 
produisant  à  l'entrée  du  tube.  Les  poids  d'eau  nécessaires 
pour  maintenir  ces  sphères  immobiles  à  chacun  des  ni- 
veaux B,  G,  D,  E,  ont  été  en  milligrammes,  par  seconde 
et  pour  chaque  millimètre  carré  de  section  du  tube. 


SPHiRES. 


1 

2 

3 


NIVBAO 
B 


92,59 
266,68 
458,94 


NIVEAU 
G 


89,75 
262,10 
454,23 


NIVEAU 
D 


82,02 
262,34 
440,76 


NIVEAU 
E 


78,65 
256  70 
428,41 


Les  essais  que  nous  décrivons  plus  loin  ont  tous  été 
faits  au  niveau  D. 


512  VITESSE   DES   COURANTS   d'eAU   OU   D'aIB 

L'examen  des  courbes  (PI.  XVI,  fig.  8)  tracées  en  comp- 
tant sur  l'axe  des  x  les  hauteurs  du  tube  au-dessus  de 
l'extrémité  inférieure  et  sur  l'axe  des  y,  les  volumes  d'eau 
en  milligrammes  par  seconde  et  par  millimètre  carré 
de  section  du  tube,  montre  que  la  force  nécessaire  pour 
tenir  en  suspension  un  corps  immergé  est  directement 
proportionnelle  à  la  hauteur  à  laquelle  ce  corps  doit  être 
soutenu.  Ces  courbes  semblent  en  effet  être  des  lignes 
droites.  Ce  fait  pouvait  se  prévoir  puisque,  pour  avoir  la 
même  vitesse  utile,  le  courant  doit  posséder  d'autant  plus 
de  force  qu'il  a  à  soulever,  en  outre  de  la  sphère  pesante 
une  colonne  verticale  de  liquide  plus  longue  et  par  consé- 
quent plus  pesante.  Cette  proportionnalité  est  très  Mble 
et  &  peu  près  indépendante  de  la  densité  du  corps. 

Infloonce  du  rayon  dai  gniu  et  de  lenr  dMulM. 
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un  tube  de  rayon  égal  à  4.775  et  au  niveau  D;  ils  ont 
donné  lieu  au  tableau  précédent,  où  les  chifiFres  des  poids 
d'eau  représentent  aussi  la  vitesse  du  courant  d'eau  en 
millimètres  par  seconde. 

Ge  tableau  a  servi  à  construire  les  courbes  de  la  fi- 
gure 9  pour  laquelle  je  me  suis  en  outre  aidé  des  courbes 
tracées  sur  les  figures  10  et  11.  Une  colonne  indique 
les  différences  existant  entre  les  résultats  expérimentaux 
directs  et  les  résultats  modifiés  graphiquement.  Ces  dif- 
férences sont  tantôt  positives  et  tantôt  négatives,  elles 
n'atteignent  jamais  une  valeur  considérable  et  me  sem- 
blent être  peu  importantes,  surtout  si  l'on  remarque 
l'extrême  petitesse  des  corps  immergés  et  l'influence 
que  possède  sur  la  détermination  de  leur  densité  une 
erreur  très  faible  commise  dans  la  mesure  directe  du 
rayon  des  spbères,  d'ailleurs  quelque  peu  imparfaites, 
constituées  par  les  boulettes  et  dans  l'évaluation  des 
poids.  Sur  l'axe  des  x  sont  indiqués  les  rayons  des 
sphères  à  l'échelle  de  1  millimètre  pour- 1/10  de  milli- 
mètre, les  ordonnées  montrent  le  poids  d'eau  en  milli- 
grammes par  seconde  et  par  millimètre  carré  de  section 
du  tube  à  une  échelle  de  2  millimètres  par  50  miUi- 
grammes,  enfin  les  densités  sont  inscrites  en  chaque 
point. 

Certains  minéraux  tels  que  le  mica  qui  offrent  l'aspect 
de  lamés  minces  et  étendues,  devront  être  considérés 
comme  composés  d'une  rangée  de  sphères  de  diamètre 
égal  à  l'épaisseur  de  la  lame  et  accolées  les  unes  à  côté 
des  autres.  Il  en  résulte  qu'après  passage  à  travers  un 
tamis  ou  un  crible,  ils  se  comporteront  par  rapport  aux 
grains  ayant  traversé  le  même  tamis,  mais  de  forme  plus 
sphérique  comme  des  corps  d'un  diamètre  beaucoup  plus 
petit  et  égal  à  l'épaisseur  de  leurs  lamelles.  C'est  en 
effet  ce  que  démontre  l'expérience. 


Cependant  cette  inflexion  des  courbes  s'explique.  £a 
effet,  lorsqu'on  exécute  l'expérience  on  remarque  que  le 
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corps  immergé  maintenu  immobile  par  le  courant  reste 
accolé  à  la  paroi  du  tube,  et  si  momentanément  il  est 
entraîné  hors  de  cette  position  vers  Taxe  du  tube,  il 
accomplit  très  rapidement  un  certain  parcours  dans  cette 
direction,  mais  il  ne  tarde  pas  à  être  rejeté  contre  la 
paroi  où  il  reprend  alors  son  immobilité.  Le  courant  est 
donc  plus  fort  dans  Taxe  du  tube  que  le  long  des  parois 
où  il  est  ralenti  par  le  frottement.  Le  courant  utile  pour 
maintenir  le  corps  en  suspension  est  par  conséquent  le 
courant  de  paroi  et  non  pas  le  courant  axial.  Or  dans 
des  tubes  cylindriques,  les  volumes  croissant  comme  les 
carrés  des  rayons  tandis  que  les  surfaces  ne  croissent 
que  comme  les  rayons,  il  est  surtout  naturel  que  la  courbe 
qui  représente  des  poids  d'eau,  c'est-à-dire  des  volumes, 
croisse  d'une  façon  très  rapide.  En  définitive,  la  courbe 
s'appliquant  à  une  môme  sphère  maintenue  dans  des 
tubes  de  rayon  différent,  la  nature  particulière  de  la 
sphère  devient  une  constante  et  la  courbe  représente  le 
rapport  entre  les  volumes  d'eau  nécessaires  par  seconde 
et  millimètre  carré  d'orifice  pour  maintenir  un  courant 
de  même  vitesse  contre  les  parois  de  tubes  de  divers 
rayons. 

La  mesure  expérimentale  rigoureuse  du  courant  suf- 
fisant pour  conserver  un  corps  en  suspension  me  parait 
difficile,  car  il  faudrait  se  servir  d'un  tube  ayant  exacte- 
ment le  diamètre  de  la  sphère  et  alors  l'eau  n'aurait  plus 
d'issue,  ou  bien  encore  prendre  un  tube  sans  paroi,  c'est- 
à-dire  très  large  et  même  dans  ce  cas  on  n'aurait  point 
encore  de  résultat  satisfaisant  car  le  liquide  se  compose- 
rait alors  de  gaines  cylindriques  emboîtées  lés  unes  dans 
les  autres  dont  le  mouvement  respectif  décroîtrait  à 
partir  de  l'axe,  de  sorte  que  le  corps  immergé  se  rap- 
procherait indéfiniment  de  la  périphérie  si  éloignée  qu'elle 
fût,  et  là  seulement,  dans  le  courant  de  vitesse  minimum, 
il  pourrait  trouver  la  condition  d'immobilité.  Une  boule 
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pesante  suspendue  à  un  fil  fin  dont  Tune  des  extrémités 
aurait  été  fixe  que  Ton  aurait  abandonnée  au  courant 
d'une  rivière  ou  d'un  ruisseau  et  pour  laquelle  on  aurait 
mesuré  Tangle  formé  par  le  fil  tendu  et  la  verticale 
n'aurait  pas  fourni  d'approximation  expérimentale  plus 
grande  par  suite  de  la  difficulté  pratique  qu*il  y  aurait  eu 
à  évaluer  avec  la  précision  requise  la  vitesse  du  courant 
et  Tangle  du  fil.  Si  les  courbes  sont  prouvées  théorique- 
ment être  des  paraboles,  des  hyperboles  ou  être  définies 
mathématiquement,  il  me  semble  que  Tordonnée  cor- 
respondant soit  au  rayon  de  la  boule  à  maintenir  en 
suspension  et  servant  par  conséquent  de  caractéristique 
à  la  force  du  courant,  soit  plutôt  l'ordonnée  correspon- 
dant à  l'abscisse  nulle  ou  le  poids  [d'eau  nécessaire  par 
millimètre  carré  de  section  du  tube  pour  soutenir  le 
corps  dans  un  tube  de  rayon  nul,  c'est-à-dire  où  il  n'existe 
que  des  courants  de  paroi,  doit  indiquer  par  sa  longueur 
le  débit  par  millimètre  carré  de  section  du  courant  de 
paroi  type,  c'est-à-dire  du  courant  minimum  susceptible 
de  maintenir  en  suspension  le  corps.  Je  considérerai  cette 
quantité  comme  exacte,  car  les  courbes  font  voir  que 
pratiquement  elle  ne  peut  être  très  éloignée  de  la  vérité, 
et  je  laisserai  aux  mathématiques  la  recherche  d'une 
formule  rigoureuse.  Le  parallélisme  des  courbes  parait 
montrer  que  le  rayon  du  corps,  dans  les  limites  où  nous 
nous  plaçons,  joue  un  rôle  peu  important  et,  comme  il 
fallait  d'ailleurs  s'y  attendre,  que  la  densité  du  corps 
possède  l'influence  prépondérante. 

Influence  de  V inclinaison  du  tube.  —  Chacune  des 
sphères  XXIII,  XYII,  XI,  XYIII,  XIII  a  été  maintenue 
immobile  en  un  même  point  du  tube  de  rayon  égal  à 
4.775  et  on  a  pesé  le  poids  d'eau  nécessaire  pour  obtenir 
ce  résultat  en  faisant  varier  l'inclinaison  de  ce  tube 
depuis  90  degrés  jusqu'à  15.  Gomme  il  est  évident  que 
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pour  une  inclinaison  nulle  il  suflBrait  d'un  courant  nul 
pour  conserver  la  sphère  immobile  quelle  que  soit  sa 
densité,  il  en  résulte  que  toutes  les  courbes  doivent 
passer  par  Torigine. 

Le  tableau  des  expériences  est  le  suivant;  il  est  re- 
présenté graphiquement  sur  la  fig.  1 1  : 


Si  Ton  appelle  p  le  poids  adopté  pour  le  débit  par 
seconde  du  courant  d'eau  susceptible  de  maintenir  im- 
mobile dans  un  tube  vertical  chaque  sphère  et  a  Tincli- 
naison  sur  Thorizon  du  tube  qui  les  contient,  on  con- 
state que  les  valeurs  expérimentales  et  celles  de  p  sin  a 
sont  très  rapprochées  lorsque  a  est  considérable,  mais 
qu'elles  diffèrent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  a  diminue. 
Le  triage  des  gangues  et  des  minerais  vient  fournir  une 
application  pratique  immédiate  des  résultats  obtenus  par 
les  expériences  qui  précèdent.  L'inspection  de  la  courbe 
{fig.  9)  montre  que  ce  triage  doit  s'effectuer  avec  une 
parfaite  netteté  et  au  moyen  d'une  quantité  d'eau  relati- 
vement très  faible.  Les  principales  gangues  pierreuses 
ont  en  effet  une  densité  mférieure  à  4  tandis  que  les 
minerais  ont  une  densité  très  supérieure.  J'ai  répété  ces 
expériences  et  je  me  suis  convaincu  en  séparant  les  uns 
des  autres  des  sables  pierreux  et  métallifères  de  même 
dimension  que  l'on  possédait  dans  un  courant  d'eau  un 
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crible  non  de  grosseurs  comme  les  cribles  ordinaires, 
mais  de  densités  dont  la  délicatesse  est  très  grande,  le 
maniement  commode  et  l'action  continue.  Il  suffit  en  effet 
de  projeter  à  l'extrémité  supérieure  d'un  tube  parcouru 
de  bas  en  haut  par  un  courant  d'eau  un  mélange  de 
gangue  et  de  minerai  en  grain  à  peu  près  égaux  et  de 
régler  le  courant  de  manière  à  ce  que  tous  les  grains 
métallifères  descendent  et  se  rendent  dans  un  récipient 
situé  à  la  partie  inférieure  tandis  que  les  grains]  légers 
entraînés  vont  se  déposer  dans  d'autres  récipients  d'où 
Teau  s'écoule  ensuite.  Afin  d'économiser  Teau  et  de 
régulariser  l'opération,  il  conviendrait  d'employer  im 
tube  non  pas  cylindrique  mais  à  section  rectangulaire 
et  aussi  aplati  que  possible ,  afin  d'avoir  un  développe- 
ment maximum  de  courant  de  paroi  et  de  réduire  au 
contraire  le  courant  axial  qui,  en  outre  de  ce  qu'il  exige 
une  grande  quantité  d'eau,  tend  aussi  à  troubler  lopéra- 
tion,  surtout  dans  le  cas  de  grains  ayant  à  peu  près  la 
même  densité ,  en  relevant  certains  grains  qui  auraient 
dû  tomber  au  fond.  On  se  servira  aussi  avec  avantage  et 
pour  hâter  l'opération,  non  pas  d'un  seul  tube  trieur 
mais  d'un  système  de  plusieurs  de  ces  tubes  égaux  entre 
eux,  accolés  les  uns  aux  autres  et  dont  les  sections 
donnent  lieu  à  un  courant  de  même  force  et  ayant  la 
vitesse  convenant  aux  grains  à  séparer. 

L'appareil  qui  me  sert  dans  mon  laboratoire  pour  le 
triage  des  divers  éléments  contenus  dans  une  roche  se 
compose  []ig.  13)  d'un  tube  en  verre  A  muni  latéralement 
d'un  ajutage  B  et  intérieurement  d'un  robinet  G  com- 
muniquant avec  un  tube  plus  étroit  D  dont  le  bout  est 
taillé  en  biseau.  A  travers  le  bouchon  en  caoutchouc  E, 
passe  un  tube  de  verre  assez  large  F.  En  H  est  un  tube 
de  verre  convenablement  étroit  servant  de  crible  et  fixé 
en  haut  et  en  bas  par  des  raccords  en  caoutchouc.  Le 
tube  K  en  verre  est  doucement  évasé  &  sa  portion  infé* 


MAINTENANT  EN  SUSPENSION  DES  GRAINS  MINÉRAUX.  519 

rieure  et  communique  avec  H  ;  il  reçoit  un  tube  coudé  N 
prolongé  par  un  tube  en  caoutchouc  qui  fait  fonction  de 
siphon,  que  l'on  peut  enfoncer  plus  ou  moins  et  dont  le 
diamètre  intérieur  est  supérieur  à  celui  du  tube  H.  Le 
tube  M,  assez  large,  traversant  le  bouchon  supérieur 
sert  à  introduire  la  poudre  minérale  hétérogène  et  le 
verre  P  avec  son  trop-plein  R,  à  recevoir  les  grains  après 
leur  isolement. 

L'appareil  agit  d'une  façon  continue.  On  fait  communi- 
quer B  au  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc  avec  le  robinet 
donnant  accès  à  l'eau.  Ce  robinet  permet  de  modifier  à 
volonté  la  vitesse  du  courant  d'eau.  L'eau  arrive  en  Â, 
monte  le  long  de  F,  traverse  H,  remplit  K  et,  le  siphon 
étant  amorcé,  s'écoule  par  N.  Si  alors  on  introduit  en  M 
la  poussière  minérale,  la  vitesse  du  courant  d'eau  étant 
convenablement  réglée,  les  grains  légers  ne  pourront 
franchir  H  et  seront  entraînés  à  travers  N  tandis  quelles 
grains  lourds  descendront  le  long  de  F,  traverseront  le 
robinet  G  suffisamment  ouvert  et  se  réuniront  en  P,  l'ex- 
cès d'eau  s'écoulant  par  le  trop-plein  R.  Il  est  possible 
de  connaître  à  l'avance  la  vitesse  à  donner  à  l'eau  pour 
livrer  passage  à  l'exclusion  de  tous  les  autres,  à  des 
grains  de  densité  connue,  mais  il  est  plus  simple  d'agir 
empiriquement  en  examinant  à  la  loupe  la  nature  des 
grains  qui  descendent  en  H  et  en  ouvrant  plus  ou  moins 
le  robinet  d'introduction  de  l'eau. 

Gomme  application  numérique,  supposons  qu'il  s'agisse 
d'isoler  les  uns  des  autres  des  grains  de  grosseur  uni- 
forme, de  rayon  égal  à  2  millimètres,  de  quartz  (d  =  2,6) 
et  de  blende  (d=4),  et  proposons-nous  de  rechercher  la 
quantité  d'eau  nécessaire  pour  opérer  ce  triage.  Nous  ad- 
mettrons que  le  tube  trieur  possède  une  section  transver- 
sale rectangulaire  d'une  largeur  de  12  millimètres. 

La  courbe  [fig.  9)  donne  pour  valeur  minimum  de  l'eau 
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nécessaire  pour  soutenir  un  grain  de  quartz  de  2  milli- 
mètres de  rayon  et  de  densité  égale  à  2,6,  le  tube  étant 
vertical,  235  milligrammes  par  millimètre  carré  d'orifice 
du  tube  (ordonnée  du  point  situé  sur  Tabscisse  2  et  au 
1/5  de  la  distance  séparant  le  long  de  cette  abscisse,  la 
courbe  â?  =  2,5  de  la  courbe  </=  3).  La  blende,  dans  les 
mêmes  conditions,  en  exigerait  355.  Nous  prendrons  la 
valeur  260  comme  moyenne  entre  ces  deux  valeurs,  afin 
d'être  assurés  que  tout  le  quartz  sera  emporté,  mais  qae 
la  blende  descendra  le  long  du  tube.  Or,  ces  260  milli- 
grammes par  millimètre  carré  se  rapportent  à  un  tube  de 
4,775  de  rayon;  pour  ramener  à  un  tube  de  rayon  égal  à 
6  millimètres,  nous  nous  servirons  de  la  fig,  10.  Prenons 
sur  l'ordonnée  4,775  une  hauteur  égale  à  260  et  menons 
une  parallèle  à  la  courbe  jusqu'à  la  rencontre  de  l'absdsse 
6  millimètres,  nous  obtiendrons  ainsi  graphiquement  le 
nombre  280,  c'est-à-dire  0,28  litres  par  seconde  et  par 
centimètre  carré  d'orifice  du  tube  comme  débit  d'eau  né- 
cessaire pour  séparer  le  quartz  de  la  blende  dans  les  con« 
ditions  indiquées  précédemment. 

Si  le  tube  était  incliné,  il  faudrait  moins  d'eau.  Ainsi 
avec  un  tube  incliné  à  45"^,  il  suffirait  [fig,  11)  de  0,2  litres 
environ.  En  revanche,  les  grains  s'entassant  les  uns  sur 
les  autres  dans  la  portion  inférieure  du  tube,  l'action  du 
courant  ne  se  ferait  pas  sentir  régulièrement  sur  tous  les 
grains  et  le  triage  serait  moins  parfait. 

Nous  donnerons  en  dernier  lieu  le  tableau  indiquant  en 
mètres  par  seconde  la  vitesse  maximum  d'un  courant 
d'eau  vertical  capable  d'immobiliser  des  grains  sphériques 
de  rayon  variant  de  0,1  à  2,5  milUmètres  et  de  densité 
comprise  entre  1,5  et  4.  Ces  limites  sont  très  suffisantes 
pour  l'application  de  nos  calculs  à  la  géologie,  puisque  la 
densité  des  plus  lourds  purmi  les  minéraux  abondants 
dans  les  roches,  le  pyroxène  et  l'amphibole,  n'est  que 
de  3,5. 
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Le  coefficient  de  réduction  d'un  tube  ayant  4,775  milli- 
mètres de  rayon  est,  d'après  les  mesures  prises  directe- 
ment sur  la  yîy.  iO  : 

PouruD  tubftde  0",1  de  rayon 0,88  * 

—  0    ,8         —       0,88 

—  1    ,0  —       0,88  • 

—  i    ,5  —       0,89 

—  a    ,0  —        0,98  • 

—  2    ,5  —       ■ 0,91 

Les  valeurs  marquées  d'une  astérisque  sont  mesurées 
directement  sur  la  fig.  iO  et  calculées  par  moyenne;  tes 
autres  valeurs  sont  interpolées. 

Tableau  rapréisntant  «n  mltUmétrM  pir  laconda 

Ut  vitt$te  (fun  courant  d'eau  vertical  capable  ttimmobiliser  det  graint  iphérigua 

de  rayon  ri  de  dtntiti  D  {dait*  Vair)  dfterminti,  et  en  mUligrammet, 
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S'il  s'agit,  par  exemple,  d'un  grain  ayant  1,0  millimètre 
de  rayon  et  de  densité  3,  il  exigera  pour  être  maintenu 
immobile  dans  un  tube  de  4,775  un  courant  ascendant 
vertical  de  221  milligrammes  d'eau  par  seconde  et  par 
millimètre  carré  d'orifice  du  tube  (mesuré  sur  la  fig.  9)  ; 
pour  un  tube  de  1,0  millimètre  de  rayon,  rayon  égal  à 
celui  du  grain,  le  coefficient  de  réduction  (mesuré  sur  la 
fig,  10)  est  de  0,88,  nombre  par  lequel  on  multiplie  221, 
ce  qui  donne  195  milligrammes  ou  195  millimètres  par 
seconde. 

Remarquons  que  pour  la  mer,  dont  la  densité  est  plus 
élevée  que  celle  de  l'eau  douce  et  où,  par  conséquent,  les 
corps  immergés  perdent  une  partie  plus  considérable  de 
leur  poids,  les  vitesses  indiquées  par  le  tableau  fsdt  pour 
l'eau  douce  sont  supérieures  à  celles  qui,  dans  l'eau  salée, 
rendraient  immobile  le  même  grain.  Il  en  résulte  que  les 
vitesses  du  tableau  appliquées  à  l'eau  de  mer,  mettraient 
en  mouvement  les  grains  au  lieu  de  les  laisser  immobiles. 

Ce  tableau  fournit  aussi  un  moyen  de  se  rendre  compte 
de  la  force  en  poids  d'un  courant  choquant  un  grain  de 
sable  supposé  sphérique.  En  effet,  puisque  les  vitesses 
indiquées  dans  le  tableau,  p.  521,  font  équilibre  à  des 
corps  dont  on  connaît  le  volume  et  la  densité,  il  est  évi- 
dent que  ces  courants  possèdent  une  force  égale  au  poids 
des  corps  et  pouvant  par  conséquent  être  mesurée  par  ce 
poids.  Ainsi  en  appelant  V  le  nombre  de  millimètres  par 
seconde  trouvé  dans  le  tableau,  ou,  en  d'autres  termes, 
la  vitesse  par  seconde  exprimée  en  millimètres,  R  et  D  le 
rayon  et  la  densité  du  corps  supposé  sphérique,  conune 
le  corps  est  plongé  dans  l'eau,  sa  véritable  densité  au  sein 
du  liquide  est  D  —  1 ,  et  Ton  pourra  poser  qu'un  courant 
faisant  Y  millimètres  par  seconde,  possède  une  puissance 

*    4 
équivalant  en  milligrammes  à  ^  tcR*  (D  —  1)  =  P  miUi- 

o 

grammes. 
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C'est  de  cette  fagon  qu'ont  été  calculés  les  nombres 
inscrits  dans  les  colonnes  intitulées  P  du  tableau. 

Sur  un  sol  uni  dont  le  fond  est  constitué  par  une  couche 
horizontale  de  grains  de  sable  sphériques,  et  de  grosseur 
uniforme,  on  peut  admettre  que  chaque  grain  repose  sur 
trois  autres  grains  disposés  en  triangle  équilatéral  comme 
une  pile  de  quatre  boulets.  Considérons  une  pareille  pile 
de  quatre  grains  de  sable  ;  les  trois  grains  inférieurs  sont 
protégés  les  uns  par  les  autres,  puisqu'ils  font  partie 
d'une  couche  indéfinie  de  grains  égaux,  et  cherchons  la 
force  du  courant  nécessaire  pour  pousser  en  avant  le  grain 
.  supérieur.  Un  simple  graphique  (fig.  14)  montre  que  la 
force  de  ce  courant  doit  être  telle  que  sous  son  action  le 
grain  de  sable  poussé  horizontalement  remonte  une  pente 
de  37*  environ. 

Le  problème  est  donc  posé,  et  il  s'agit  de  calculer  la 
vitesse  maximum  d'un  courant  incapable  de  faire  mou- 
voir des  grains  ronds  sur  une  pente  de  37*,  dès  que  cette 
limite  sera  dépassée,  le  grain  sera  entraîné  et  nous  con- 
naîtrons alors  la  force  d'un  courant  d'eau  capable  d'en- 
traîner des  grains  déterminés  déposés  sur  un  sol  hori- 
zontal. 

Prenons  le  cas  d'un  grain  de  densité  égale  à  2,6,  qui 
est  celle  du  quartz,  matière  constituant  pour  la  majeure 
partie  les  matériaux  sableux,  et  de  rayon  égal  à  0,85  mil- 
limètres, soit  un  diamètre  de  1,70  millimètres.  Plongé 
dans  l'eau,  ce  grain  n'aura  plus  qu'une  densité  égale  à 
2,6  —  1  =  1 ,6,  de  sorte  que  son  poids  sera  égal  à 

-9c(0,85)'  X  \fi  =  4.1151  milligrammes, 

et  comme  ce  grain  se  trouve  sur  une  pente  de  37',  pour 
lui  faire  remonter  cette  pente,  il  faut  une  force  inverse 
égale  à  celle  avec  laquelle  ce  grain  abandonné  à  lui-même 
descendrait  le  long  de  ce  même  plan  incliné,  force  mesu- 


^^ 
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rée  par 

4.1451  sin  37*  ==  2.4651  milligrammes. 

En  définitive,  le  phénomène  exige  pour  se  produire  la 
même  force  que  celle  qui  serait  nécessaire  à  un  courant 
vertical  pour  immobiliser  un  grain  ayant  un  rayon  d6 
0,85  millimètres,  mais  un  poids  de  2,4651  seulement. 
Nous  sommes  donc  ramenés  au  tableau  de  la  page  521. 
Or  nous  pouvons  sur  ce  tableau,  entre  les  lignes  correa- 
pondant  à  R  =  0,8  et  R=0,9  établir  par  interpolation 
que  si  pour  un  grain  de  0,85  de  rayon,  une  vitesse  de 

65  j^  — _ —  =  66,5  =  a:   immobilise    un    poids   de 

0,11  +  -2 — ^^—^ —  =  0,13  =/?j,  et  que  d'autre  part  une 

JJ6 108 

vitesse  de  108  H s =  112,0  =  a?,  immobilise  mi 

poids  de  2,14  +  -^ — ^^—^ —  =  2,59  =/>„  pour  immobi- 
liser un  poids  de  2,46  =J9,  il  faut  une  vitesse  x  donnée 
par  la  formule 


a?  =  X4  +  (p— p,)** 


tf  2  —  ^1 


1  =r  109,58  millimètres. 


C'est  ainsi  que  nous  avons  calculé  les  valeurs  ci-après 
de  la  vitesse  maximum  immobilisant  des  grains  de  sable 
de  diverses  grosseurs  ;  nous  avons  à  dessein  employé  les 
mêmes  dimensions  et  les  mêmes  désignations  que  celles 
dont  M.  de  Lapparent  a  fait  usagé  dans  un  tableau 
analogue  {Traité  de  Géologie  y  p.  202). 


DÉSIGNATION. 


Limon  grossier. 
Sable  fin.  .  .  . 
Sable  de  rivière 


DIAMÈTRE 

yriEssB 

des 

grains. 

par  seconde. 

millim. 

millim. 

0.40 

40,00 

0,70 

S9^ 

1,10 

ioe»58 
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En  réalité  le  grain  de  sable  surmontant  la  pile  dont 
nous  avons  parlé  n'est  pas  isolé  au  sein  de  Teau  ;  il  est 
plus  ou  moins  protégé  par  les  grains  voisins  placés  au 
même  niveau  que  lui,  par  suite  la  force  capable  de  le 
chasser  en  avant  se  faisant  sentir  non  plus  dans  la  direc- 
tion même  du  mouvement  mais  sous  un  certain  angle  se 
rapprochant  de  la  verticale  doit  être  plus  grande.  Il  faut 
donc  augmenter  les  valeurs  trouvées  pour  la  mesure  de 
cette  force  qui  n'est  qu'un  minimum  permettant  d'affirmer 
par  exemple  que  pour  une  vitesse  Y  trouvée  dans  le 
tableau,  des  grains  ayant  le  volume  v  et  le  poids  j9,  ne 
seront  sûrement  pas  entraînés  par  l'eau.  Dans  tous  les 
phénomènes  de  ce  genre  où  tant  de  causes  le  plus  souvent 
impossibles  à  spécifier  viennent  agir  concurremment,  la 
rigueur  des  mathématiques  n'est  qu'apparente  et  la  pra- 
tique ne  se  met  d'accord  avec  la  théorie  qu'à  l'aide  de 
coefficients  extrêmement  variables  selon  les  divers  au- 
teurs et  le  plus  souvent  laissés  presque  à  l'arbitraire 
dans  chaque  cas  particulier.  Nous  avons  tenté  de  com- 
parer les  uns  avec  les  autres  les  résultats  cités  par 
divers  auteurs  et  ceux  que  nous  avons  obtenus  nous- 
mêmes,  mais  nous  nous  sommes  trouvés  en  présence  de 
discordances  considérables.  Dubuat,  quoique  donnant  les 
vitesses  de  l'eau  avec  précision,  désigne  les  dimensions 
des  grains  entraînés  d'une  façon  tellement  vague  que 
ses  indications  deviennent  impossibles  à  utiliser.  On  est 
en  droit  d'adresser  la  même  critique  à  Lyell  {Encycl. 
Brit,^  art.  Rivière,  in  Lyell,  Principes  de  Géologie^  1, 459). 
Nous  n'avons  une  netteté  suffisante  pour  une  discussion 
que  dans  un  tableau  de  M.  de  Lapparent  [Traité  de  Géo- 
ioffie^  p.  202)  et  dans  celui  que  Dana  [Manual  of  Geology ^ 
3*  édit.,  p.  654)  donne  d'après  le  Prof.  E.  W.  Hilgard 
{Silt  analysis  ofsoils  and  clays.^  Amer.  Journ.  of  sci.  III, 
VI,  337).  Cependant  la  netteté  n'est  encore  qu'apparente, 
car  si  on  regarde  de  près  ce  dernier  tableau,  on  constate 
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que  Dana  et  Hilgard,  quoique  se  copiant,  ne  sont  point 
d'accord  entre  eux.  Aussi  terminons-nous  en  nous  bor- 
nant à  mettre  en  regard  les  nombres  de  Dana,  de  H.  de 
Lapparent  et  ceux  qui  résultent  de  nos  propres  expé- 
riences. Heureux  si  celles-ci  faites  indépendemment  de 
toute  idée  théorique,  peuvent  contribuer  à  jeter  quelque 
lumière  sur  la  question  géologique  si  importante  des 
mers  anciennes,  de  leurs  rivages  et  des  dépôts  formés 
dans  leur  sein.  La  plus  humble  expérience  —  en  sup- 
posant même  que  son  auteur  en  tire  des  conséquences 
erronées,  pourvu  qu'elle  soit  exécutée  consciencieuse- 
ment et  dans  des  conditions  parfaitement  déterminées, 
est,  il  me  semble,  plus  utile  à  la  conquête  de  la  vérité 
que  des  volumes  entiers  de  descriptions. 


W 


> 


DIAMÈTRE 

des 

grains 

en 

millimètres. 


0,05  à  0,10 
0,UàO,17 
0,22  à  0,30 
0,33  à  0,40 

0,40 
0,UàO,50 
0,67  à  0,80 

0,70 
1,10  à  1,90 
1,40  à  1,70 

1,70 
18  à  3,0 
4,4à5,0 

3,î 


DÉSIGNATION 

suirant 
Daua. 


Limon  UUt)  très  fin 

Limon  fin 

Limon  moyen.  .  . 
Limon  grossier.  . 

n 

Limon  très  grossier 
Poudre  [dust)  .  .  . 
» 

Sable  (Miid)  très  fin 
Sable  fin 

» 

Sable  moyen.   .  . 
Sable  grossier. .  . 
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■ 

m 

DÉSIGNATION 

par  seconde. 

O 

> 

suivant 

"               ' 

^ 

M.  de  Lapparent. 

Dana. 

M.  de 
Lapparent. 

M. 
TbooleL 

OS 
M 

• 
a 
o 

M 

0,25 

» 

■ 

B 

0,33 

M 

» 

V 

0.50 

» 

» 

11 

1,U0 

» 

• 

Limon  grossier. 

» 

150.00 

40,00 

» 

«,00 

» 

• 

m 

4,00 

» 

■ 

Sable  fin 

» 

900,00 

^M 

n 

8,00 

m 

• 

» 

16,00 

» 

» 

Sable  de  rivière. 

> 

300,00 

108^ 

» 

32,00 

» 

■ 

» 

61,00 

• 

• 

Petit  graTier .  . 

» 

700.00 

• 

Triage  par  un  courant  d^air. 

Il  nous  a  semblé  intéressant  de  voir  si  le  même  mode 
d^expérimentation  pourrait  s'appliquer  à  la  mesure  de  la 
vitesse  de  Tair  capable  d'entraîner  des  grains  sableux  de 
dimensions  et  de  densités  connues.  L'appareil  employé 
dans  ce  but  se  compose  d'un  tube  de  verre  maintenu 
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verticalement,  long  de  650  millimètres  et  d'un  rayon  égal 
à  2,075  millimètres;  Tune  de  ses  extrémités  est  reliée 
d'abord  à  un  tube  de  caoutchouc  long  d'une  douzaine  de 
centimètres  et  de  rayon  égal  à  5  millimètres  et  ensuite, 
par  u;i  autre  tube  en  caoutchouc,  avec  une  trompe  à  eau 
d'Alvergniat.  L'extrémité  supérieure  du  tube  de  verre  est 
recourbée  et  débouche  dans  un  flacon  en  verre  dont  le 
bouchon  est  traversé  par  un  second  tube  relié  lui-même 
à  un  tube  fin  en  caoutchouc  et  terminé  par  un  dernier 
tube  de  verre  assez  court.  On  déposait  les  grains  miné* 
raux  dans  le  gros  tube  en  caoutchouc  on  donnait  le  vent 
et  on  le  maintenait  constant,  ce  dont  on  s'assurait  par 
la  permanence  du  niveau  de  l'eau  dans  la  trompe,  les 
grains  d'une  certaine  grosseur  correspondant  à  la  vitesse 
du  vent  étaient  entraînés  et  venaient  se  déposer  dans  le 
flacon  de  verre  supérieur;  le  vent  lui-même  continuait 
sa  route  et  pendant  un  temps  déterminé  était  amené  sous 
une  cloche  placée  sur  la  cuve  h  eau.  On  mesurait  le 
volume  d'air  écoulé  pendant  un  temps  noté  avec  un 
compteur  à  pointage  et  les  minéraux  portés  sous  le  mi- 
croscope étaient  mesurés  à  la  chambre  claire  et  cubés. 

Pendant  ces  expériences,  la  température  de  l'eau  était 
de  6  degrés,  celle  de  l'air  de  16  degrés,  la  pression  ba- 
rométrique s'est  maintenue  dans  le  voisinage  de  745  mil- 
limètres. Il  nous  a  paru  d'ailleurs  inutile  de  faire  les 
corrections  relatives  à  la  température  ou  à  la  pression. 

Nous  avons  opéré  sur  du  quartz  (ûf=2,6)  ;  nous  avons 
recueilli  quatre  échantillons  correspondant  à  des  courants 
d'air  de  plus  en  plus  forts  et  sur  lesquels  nous  avons 
mesuré  les  grains  les  plus  gros.  Nous  avons  ainsi  obtenu 
le  tableau  suivant  où  la  dernière  colonne  indique  en 
millimètres  les  rayons  des  sphères  ayant  pour  volumes 
les  nombres  marqués  dans  la  cinquième  colonne  : 


l* 
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• 

POIDS   D*EAU 

II 

^.1 

éeoalée 

pendant 

Texpérience 

^•b 

"  a 

eu 

1 

grammes. 

02* 

1)65 

t 

56* 

1199 

3 

87» 

1836 

4 

19- 

1883 

DIMENSIONS 

des 

grains  entraînés 

en 

millimètres. 


0,15  X  0,1  X  0,1 

0,i5xO,2xO,S 

0,33  x  0,i  X  0,) 

0,45  X  0,»  X  0,25 


VOLUME 

POIDS 

VRBSSB 

des 

des 

darent 

EATOH 

grains 
«n 

grains 

en 
mètres 

delà 

milUmètctt 
cobes. 

en 
milligr. 

par 
seconda. 

•PWh. 

0,0015 

0,004 

i^ 

0,0705 

0,0100 

0,025 

2.25 

0,1335 

0,0180 

0,034 

2.67 

0,1451 

0,0280 

0,078 

5.40 

0,1881 

L'air  a  été  cubé  en  pesant  Peau  contenue  dans  la 
cloche  jusqu'à  un  niveau  égal  à  celui  qu'occupait  l'air. 

Nous  avons  alors  construit  une  courbe  en  prenant 
pour  abscisses  {fiç.  12)  les  vitesses  du  vent  en  mètres  par 
seconde  et  pour  ordonnées  les  rayons  des  grains  de 
quartz  supposés  sphériques.  Cette  courbe  correspond 
évidemment  à  la  densité  2,6.  Une  opération  aisée  permet 
de  reconnaître  que  pour  des  grains  de  quartz  dont  les 
poids  varient  de  0,01  milligramme  jusqu'à  0,10  milli- 
grammes, de  centième  en  centième  de  milligramme,  la 
vitesse  de  l'air  varie  ainsi  que  l'indique  la  première  co- 
lonne du  tableau  suivant.  Prenant  en  considération  la 
limite  d'approximation  de  pareilles  expériences,  limite 
dépendant  de  l'importance  considérable  d'une  évaluation 
difficile  à  faire  exactement  de  la  mesure  de  grains  très 
petits  et  aussi  de  l'appréciation  rigoureuse  du  volume 
de  grains  aussi  irréguliers,  il  nous  a  semblé  que  nous 
pouvions  admettre  que  les  vitesses  de  l'air  sont  propor- 
tionnelles au  poids  des  grains  entraînés  et  non  à  leur 
volume.  Nous  avons  donc  cherché  quels  devaient  être 
les  rayons  des  sphères  de  minéraux  ayant  les  poids 
marqués  sur  la  seconde  colonne  du  tableau,  mais  dont 
les  densités  seraient  de  1,  1,5,  2,  2,6, 3,  4,  5, 6,7,  8  et  9. 
En  appelant  R  ce  rayon,  P  le  poids  et  D  la  densité,  ces 


valeurs  seront  obtenues  par  la  formule 
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de  millimètre.  Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  possible  d'exiger 
une  exactitude  plus  grande  à  cause  de  la  difficulté  qu'on 
éprouve  à  cuber  des  grains  irréguliers. 

L'emploi  des  courbes  de  la  fig,  12  peut  être  utile  en 
géologie.  Elles  permettent  en  effet  d'évaluer,  connaissant 
deux  d'entre  elles,  l'une  quelconque  des  trois  quantités, 
vitesse  du  vent,  densité  et  dimensions  de  grains  entraînés. 
On  mesurera  par  exemple  la  vitesse  de  vent  ayant  enlevé 
certaines  poussières  minérales  telles  que  celles  qui,  par- 
ties des  volcans  d'Islande  en  1875,  arrivèrent  jusqu'à 
Stockholm,  ou  celles  qui  tombèrent  à  Lyon  en  1846,  et 
dont  Ehremberg  sut  distinguer  l'origine  américaine.  In- 
versement il  suffira  de  connaître  la  vitesse  d'un  courant 
aérien  pour  apprécier  si  certaines  poussières  de  densité 
et  de  volume  déterminés  ont  pu  être  amenées  par  lui. 
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MTB  STATISTIt0B  SDl  LA  PRODUCTIOH  DE  L'OR  EH  AU8TRALA8II 
BT  PARTlGULliBBIEHT  BARS  LA  €0LORIB  DE  TICTORIA. 

§  ï. 

PRODUCTION  Dl  L*OR  DB  L'aUSTRÀLISIE. 

On  désigne  sous  le  nom  d'Australasie  le  groupe  formé  par 
les  trois  grandes  îles  de  l'Australie,  de  la  Nouvelle-Zélande  et  de 
la  Tasmanie,  sur  lesquelles  s'étend  aujourd'hui  la  domination 
anglaise,  et  dont  les- intérêts  politiques  et  commerciaux  tendent 
de  plus  en  plus  à  se  grouper  en  un  faisceau  unique. 

L'Australie,  à  son  tour,  se  subdivise  en  cinq  États  ou  colonies 
distinctes,  savoir  :  Victoria  ;  Nouvelle-Galles  du  Sud  ;  Queensland  ; 
Australie  occidentale  et  Australie  méridionale.  Toutes  ces  colo- 
nies, et  surtout  les  trois  premières,  ont  pris  un  rapide  essot*, 
qu'elles  doivent  surtout  à  l'exploitation  de  leurs  richesses  miné-* 
raies  et.particulièrement  à  celle  de  Tor. 

Le  tableau  suivant,  qui  donne  un  aperçu  sommaire  de  la  pro- 
duction de  For  k  la  surface  du  globe^  montre  l'importance  excep- 
tionnelle de  cette  exploitation  : 

Origine.  Années.  KilogrtmmM. 

ItaUe 1881  413 

Iles  britanniques,  ScandlnaTle,  Espagne,  etc.  .  .       1880  329 

AOemagne  et  Autriche-Hongrie 1877  enriron    2.000 

Empire  russe.  Oural  et  Sibérie 1877  39.803 

Japon 1876  enriron      675 

Asie  méridionale moyenne  de  1860  à  1874  euTiron  16.358 

AMque moyenne  de  1S70  à  187i  enriron    3.500 

Amérique  du  Sud moyenne  de  1860  à  1874  environ   8.000 

Étals-Unis 1881  40.000 

Anstralasle 1881  45.681 

Total 156.500 

Bien  que  les  chiffres  de  ce  tableau  n'aient  pas  pu,  faute  de 
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données  statisliques  aufOsantes,  être  rapportées  k  la  même  année, 
ils  n'en  fournissent  pas  moins  une  mesure  assez  eisct«  de  l'impor- 
tance relative  des  centres  d'eiploitation,  les  variations  de  pro- 
daction  ayant  été  peu  importantes  dans  les  limites  entre  les- 
quelles se  meut  le  tableau.  L'on  voit  ainfli  que  la  production 
annuelle  de  l'or  de  l'AnsIralasie,  Victoria  compris,  est  à  peu 
près  30  pour  100  de  celle  du  monde  entier. 

Noos  allons  donner  quelques  détails  statistiques  sur  la  réparti- 
tion de  cette  immense  quantité  d'or  dans  les  colonies  australa- 
siennes  et  sur  les  circonstances  techniques  dans  lesquelles  se 
fait  son  exploitation. 

Le  tableau  ci-conlre  donne,  pour  les  trois  années  1880, 1881  et 
1S82,  la  répartition  de  la  production  de  l'or  dans  les  six  colonies 
de  Victoria,  Nouvelle^ïalleB  du  Sud,  Queensland,  Australie  méri- 
dionale, Tasmanie,  No uvelle-Zé lande. 

Il  montre  que  lat  production  totale  de  l'or  de  l'Australasie 
oscille  en  ce  moment  autour  de  47.000  kilogr.  par  an,  sur 
lesquels  27.000  kilogr.  environ,  soit  60  pour  100  Ide  cette  pro- 
duction, sont  fournis  par  la  seule  colonie  de  Victoria.  Cette 
colonie  produit  donc  k  elle  seule  0,60  x  0,30  =  0,18,  soit  18  pour 
100  de  l'or  total  annuellement  extrait  sur  la  terre  entière.  Nous 
allons  donner  quelques  détails  sur  les  conditions  dans  lesquelles 
s'effectue  l'exploitation  de  cette  quantité  d'or. 

g  11. 

PKODeCTION  DE   L*0B   DANI  Ll   PBOTIHGB    KB   VICTORIA. 

*  A.  Or  extrait  det  filons  et  de*  alluvions. 

L'or  extrait  de  la  colonie  de  Victoria  provient,  comme  tou- 
jours, de  deux  grandes  sources,  Texploitalion  des  alluvions  et 
celle  des  quartz  aurirëres.  A  celte  dernière  vient  s'ajouter  l'ex- 
ploitation des  pyrites  et  autres  minerais  complexes  renfermant 
de  l'or,  qui  ne  fournissent  d'ailleurs  qu'un  appoint  peu  considé- 
rable. De  même  le  lavage  des  alluvions  a  pour  complément  celui 
des  Taiiingt,  rebute  mal  épuisés  des  exploitations  de  qusrti. 

Le  tableau  suivant  donne  les  quantités  d'or  fournies  par  ces 
deux  sources  de  production  et  leurs  annexes  depuis  l'année  IStiS: 
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Quantité  totale  d*or  extraite  dei  filonf  et  des  alhiTioAi  de  la  colonie 

de  Victoria  depuis  l'origine  (1851). 


ANNÉES. 


De  1851  à  1867 
1868 
186e 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 

Totaux.  .  • 


OR  DBS  AU.UVI0N8. 


33.821  Ul. 

29.049 

22.352 

21.713 

19.890 

15.682 

13.475 

13.267 

12.130 

9.011 

8.224 

9.121 

9.327 

9.760 


226.822  Ul. 


OH  DK8  Pn.0N8. 


18.479  kll. 

25.068 

28.211 

20.860 

21.515 

20.717 

20.661 

19.960 

18.842 

16.168 

15.350 

14.481 

16.457 

16.960 


263.749  kll. 


OB  TOTAL. 


1.107.107  UL 
51300 
54.147 
40.96) 

Hsn 

41.405 
96.399 
34.136 
33.S7 
304Plt 
25.179 
23.S74 


25.784 
26.710 


Depuis  1868:    490.571  kiL 
Depuis  1851:1^97.618 


Les  chififres  qui  composent  ce  tableau  sont  très  difficiles  à 
établir  avec  exactitude.  Les  statistiques  sont  faites  en  général 
par  trois  méthodes  différentes,  basées  :  Tune,  sur  la  déclaration 
des  exploitants;  Fautre,  sur  les  indications  tirées  de  Texporta- 
tion  des  lingots  et  de  la  frappe  des  monnaies  ;  la  troisième  enfin 
sur  les  recherches  faites  par  des  employés  de  Tadministration 
parcourant  le  pays  dans  ce  but  spécial.  Ce  sont  ces  dernières 
qui  sont  définitivement  adoptées  pour  servir  de  base  aux  études 
statistiques,  Fécart  entre  les  indications  extrêmes  fournies  par 
les  divers  modes  d'investigation  ne  dépassant  pas  d'ailleurs 
3  p.  100  de  la  valeur  totale  de  ces  indications. 

Il  résulte  du  tableau  ainsi  établi  que  la  production  de  For  dans 
la  colonie  de  Victoria  n*a  cessé  de  décroître  depuis  1869  jusqu'en 
1879  où  elle  est  descendue  au-dessous  de  la  moitié  de  ce  qu'elle 
était  en  1869,  et  que  les  dernières  années  présentent  de  noavean 
une  légère  recrudescence  dans  cette  production. 

Le  tableau  suivant  donne  pour  Tannée  1881  Fimportance  de 
la  propriété  minière  de  la  colonie,  en  indiquant  le  nombre  des 
filons  aurifères  exploités,  les  surfaces  occupées  par  les  coaces- 
sions^  et  enfin  la  valeur  approximative  de  ces  dernières. 
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Importance  deg  exploitations  anrifères  de  l^ctoria  en  1881. 


DISTRICTS. 

NOMBRB  DE  HLONS 

de  quartz 
en  exploitation. 

SURFACE 

en  kilomètres  carrés 

des 

temint  d'allnyions 

et  de 

filons  exploités. 

VALEUR  ESTIMATIVE 

des  concessions 

de  filons 

et  d'alluTtonsaoriières. 

{Claimi 

ondluteAloMdi,) 

Ballant 

360 
912 

779 
627 
407 
81 
489 

kilom.  caiT. 
474,88 
865,92 
371,20 

^  350,08 
440,32 
226.56 
544,61 

francs 

50.011.825 

11.733.750 

73.062.500 

16.798  750 

8.783.775 

8.119.425 

8.509.475 

Beechworth.  . 
Sandhunt. .  . 

Maryboroiigh . 
Castlemaine. . 
Ararat , 

Gippsland .... 

Totaux.  .  .  . 

3.645 

3.273,60 

177.019.500 

B.  Teneur  des  minerais. 


La  teneur  des  minerais  d'or  des  difiérents  districts  de  Yicto- 
ria  est  naturellement  variable,  non  seulement  d'un  district  k 
l'autre,  mais  encore  d'une  mine  k  l'autre;  enfin,  dans  une  même 
mine,  elle  change  avec  la  profondeur  et  diminue  rapidement  à 
mesure  que  cette  dernière  augmente. 

Il  semble  donc,  an  premier  abord,  que  les  indications  de 
teneur  moyenne  n'aient  qu'une  faible  valeur  technique  ou  scien- 
tifique, et  doivent  présenter  des  variations  aussi  incessantes 
qn'irréguliëres.  11  n'en  est  rien,  et  on  s'aperçoit  bientôt  que  les 
teneurs  moyennes  établies  pour  des  classes  définies  de  minerais 
(quartz  aurifères,  pyrites  aurifères,  tailings,  alluvions  aurifères) 
présentent,  pour  chaque  district,  une  valeur  caractéristique  qui 
ne  varie  que  lentement  avec  le  temps.  Cette  constance  persiste 
alors  même  que  les  minerais  sur  lesquels  on  a  pu  avoir  des  ren- 
seignements exacts,  ne  comprennent  pas  la  totalité  des  produits 
de  Texploitation. 

Cette  observation  s'applique  surtout  aux  alluvions,  dont  le 
lavage  ne  comporte  aucune  des  mesures  quantitatives  préalables 
qui  sMmposent  au  moins  approximativement  dans  le  traitement 
des  quartz. 

Aussi  ces  derniers  ont-ils  pu  être  étudiés  avec  beaucoup  plus 
de  soin.  Pourtant,  ici  encore,  il  a  été  impossible  de  se  procurer 
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des  doDDées  ei  actes  sur  la  teneur  de  la  totalité  des  quartz  ami- 
fëres  exploités,  soit  que  les  propriétaires  des  exploitations  niaient 
réellement  pas  les  moyens  de  fournir  ces  renseignements^  aoit 
qu*ils  se  refusent  volontairement  k  les  livrer  aux  agents  de 
Tadministration.  Ces  derniers  ont  cependant  réussi  à  se  procu- 
rer des  données  précises  sur  les  neuf  dixièmes  environ  de  la 
totalité  des  minerais  exploités  en  filons,  et  ces  données  sont 
résumées  dans  les  trois  tableaux  ci-dessous  qui  donnent  les  te- 
neurs de  ces  minerais,  sous  leur  double  forme  de  quartz  et  de 
pyrites  aurifères  ainsi  que  sous  celle  de  taiiings^  c>8t-a-dire  de 
rebuts  des  premiers  traitements  soumis  une  deuxième  fois  an 
lavage. 


Tablean  des  teneurs  de  Tensemble  des  minerais  aurifères  (quarts, 
pyrites,  tailings)  sur  lesquels  il  a  été  possible  de  se  procurer  des 
renseignements  complets. 


ANIfiES. 


POn>S  DBS  MINBRAIS 
étudiés. 


POIDS  DE  L*OR 

produit. 


TBNECE  MOTESŒE 
par 

tOBM. 


1*  Quartu 

kilogrammes 
16.617 
li.100 
12.978 
11.599 
S4.S06 
14.180 

2*  Tailings^  rebuts  soumis  à  un  deuxième  lavage. 


tonnât 

1876 

1.096.985 

1877 

980.066 

1878 

887.837 

1879 

802.063 

1880 

983.416 

1881 

1.066.830 

1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 


1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 


36.147 
28.861 
38.856 
37.861 
29.577 
25.465 


102 
91 

109 
94 
73 

106 


3*  Pyrites  et  autres  minerais  aurifères. 


7.162 
7.470 
5.455 
5.888 
8.158 
6.066 


545 
424 
423 
406 

419 
405 


16.18 
14S 
14^ 
13^15 
24.» 
13.31 


lie 

3.1S 

2,» 

2.48 
2,73 
4,16 


76,0e 
56.76 

77,54 
75.23 
51,36 
66,87 


Les  chiffres  de  ces  tableaux  indiquent  une  diminution  lente, 
avec  quelques  oscillations  de  détail,  de  la  teneur  des  quiriz 
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rifères.  Cette  diminution  est  beaucoup  plus  sensible  quand  on 
prend  pour  point  de  comparaison  la  teneur  moyenne  approxi- 
mative de  Tcnsemble  des  quartz  sur  lesquels  il  a  été  possible  de 
se  procurer  des  renseignements  exacts.  La  quantité  totale  de  ces 
quartz  ne  s'élève  pas  à  moins  de  18.000.000  de  tonnes,  dont  la 
teneur  moyenne  a  été  trouvée  de  17>%53.  La  teneur  initiale  des 
quartz,  correspondant  à  la  période  de  Fexploitation  des  affleu- 
rements, a  donc  dû  être  beaucoup  plus  considérable,  et  c*est  en 
grande  partie,  sinon  exclusivement,  dans  cette  diminution  de 
teneur  (*)  qu*il  faut  chercher  Texplication  de  la  diminution  de  la 
production  totale  de  Tor  dans  la  colonie  de  Victoria  et  dans  toute 
FAustralasie. 

Lesichiffres  précédents  donnent  les  teneurs  pour  toute  la  colo- 
nie de  Victoria.  Ces  teneurs  se  répartissent  inégalement  dans  les 
divers  districts  miniers,  ainsi  que  le  montrent  les  tableaux  sui- 
vants qui  donnent  le  détail  de  cette  répartition. 


Produits  de  rezploitation  et  teneurs  des  quaru  aurilérei 

traités  et  étudiés  en  1881. 


DISTRICTS  UNEERS. 


BftUarat 

Beecbworth.  .  .  . 
Sandhunt.  .... 
Maryboroagh.  .  . 
Casflemaine.  .  .  . 

Ararat 

Qippsland 

Totaux  et  moyennes 


QUARTZ 

traités 
et  étudiés. 


ton. 

508.090 
43.683 

248.490 
53.840 
89.556 
8i.540 
30.702 


1.066.890 


OR 
prodait. 


kiL 

5.184.629 
815,153 

1.665,355 
840,047 
878,419 
945.052 
827,587 


14.165,242 


TENEURS  PAR  TONNE 


moyennes 


10,046 
18,681 
18,467 
15.645 
9.661 
11,285 
26,803 


12,225 


extrêmes. 


7,728  à  17,650 

5,175à  147,339 

13.851  à  322,374 

9.490  à  40.48i 

4,654  à  118,011 

39,783  à  53,682 

38,722  à  83,701 


4,654à322,374 


PROFON- 
DEURS 

correspon- 
dantes. 


met. 

60à3S0 

à  135 

à400 

80à220 

21  à  150 

2S0  à360 

180  à  330 


17 
150 


17  à  360 


(•)  Nous  ne  possédons  à  cet  égard  qu'un  seul  renseignement  numérique  direct  : 
U  est  relatif  à  un  groupe  de  mines  du  district  de  Ballarat  dont  les  quartz  ont  eu  les 
teneurs  moyennes  sulyantes  : 

De  la  surface  jusqu'à  100  mètres 51  grammes. 

De  100  à  130  mètres »        — 

De  130  à  160  mètres *>        — 

De  160  à  180  mètres i^        — 

A  260  mètres  et  au-dessous 12  à  6     — 


n 
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Produits  du  traitement  et  teneurs  des  pyrites  et  autres  minenâs 
aurifères  exploités  et  étadiés  en  1881. 


DISTRICTS  MINIERS. 


Ballarat 

Beechworth 

Sandhurst 

Maryborough 

GasUemaine 

Ararat 

Oippsland 

Totaux  et  moyennes. 


MINERAIS 

traités. 


ton. 

1.771 

410 

1942 

247 

030 

» 

56 


6.056 


OR  PRODurr. 


kil. 

144,402 
15,213 

197,716 

2,712 

43,069 

1,836 


405.058 


TBNBcrm 

moyeime 
pir 


gr. 

81.776 
37,704 
67,071 
10,900 
67,928 

32.488 


06,687 


Produit  du  traitement  et  teneurs  des  rebuts  de  l'exploitation  minièri 

(Tailings)  repris  et  étudiés  en  1880. 


DISTRICTS  MINIERS. 


Ballarat 

Beechworth ^ 

Sandhurst 

Maryborough 

Gastlemaine 

Ararat 

Gippsland 

Totaux  et  moyennes. 


MINERAIS 
traités. 


ton. 

2.340 
7.371 
326 
4.474 
8.338 
2.615 


25.464 


OR  PRODUIT. 


kil. 

6,822 
42,900 

0,793 
29,379 
22,117 

4,225 


106,236 


TENEUR 

moyenne 
pir  tonne. 


2,480 
5,429 
2,137 
6,455 
2,266 
2.694 


3,804 


Nous  complétons  ces  données  purement  statistiques  par  un 
tableau  donnant  les  conditions  techniques  dans  lesquelles  s*est 
effectuée  en  1881  rexploitation  des  filons  aurifères. 

Ce  tableau  montre  que,  sauf  une  exception  unique,  les  filons  de 
quartz  ont  deux  orientations  seulement;  Tune,  assez  rare,  est  de 
N.5  k  lO'E.,  l'autre,  prépondérante,  oscille  de  N.8*O.àN.33*0. 

11  montre  également  la  disposition  des  parties  riches  en 
zones  plus  ou  moins  inclinées  au  milieu  du  filon  de  quartz. 

Enfip,  il  fait  voir  des  teneurs  exceptionnelles,  supérieures  à 
100  grammes  par  tonne,  obtenues  principalement  dans  le  voisi- 
nage  de  la  surface. 
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Nous  terminons  les  indications  relatives  aux  teneurs  par  un 
tableau  donnant  la  quantité  d'or  et  la  teneur  de  la  fraction  des 
minerais  d'alluvion  lavés  au  sluice  (un  quart  environ  de  la  masse 
totale  de  ces  minerais)  sur  laquelle  il  a  été  possible  d'obtenir 
des  renseignements  numériques. 

Nous  n*indiquons  que  les  résultats  relatifs  h  1881,  la  compa- 
raison que  Ton  pourrait  faire  de  ces  résultats  avec  ceux  des 
années  antérieures  n*ayant  ni  Tintérét,  ni  la  précision,  ni  sur- 
tout la  valeur  technique  de  celle  relative  aux  teneurs  des  filons 
de  quartz  aurifère. 

Produit  du  lavage,  et  teneur  des  alluvions  (Washdirt) 
traitées  an  sluice,  et  étudiées  en  1880. 


DISTRICTS  MINIBRS. 


Ballarat 

Beechworth 

Sandhuret 

Maryborough , 

CastJemaine , 

Ararat , 

Gippsland 

Totaux  et  moyennes 


ALLUVIONS 

lt?ées. 


ton. 
290.7» 
242.751 

141 .2S5 

330.607 

33.799 


OR  TOTAL 

prodoit. 


kil. 
60,538 
187,349 

651.321 
617,598 
285,134 


979.135 


1.801,940 


TENEUR 

moyenne 

par  tonne. 


2,052 
04S13 

4*615 
1,752 
8,207 


2,095 


TE.NEURS  EXTRÂHES 
par  tonne. 


minimum. 


0.460 
0,471 

2,553 
0.780 


maximum, 


4.083 
1,279 

9.160 
4,029 


exploitation  unique. 


0,460 


9,160 


i"  ■ 
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C.  Conditions  techniques  et  économiques  de  Vexploilation  de  Vor. 

Les  conditions  techniques  et  économiques  de  Texploitation  de 
Tor  dans  TËtat  de  Victoria  sont  extrêmement  favorables. 

Il  ressort  en  effet  des  tableaux  précédents  que  Ton  exploite 
encore  industriellement  des  filons  de  quartz  aurifère  alors  même 
que  leur  teneur  moyenne  est  descendue  à  7  grammes  et  même 
à  5*' ,7  d'or  par  tonne,  et  des  alluvions  qui  ne  renferment  que 
Qi'^iGO  de  métal  précieux.  « 

Ces  résultats  indiquent  une  organisation  de  travail  aussi  judi- 
cieuse qu'économique.  11  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  les 
mettre  en  parallèle  avec  les  teneurs  qui,  dans  les  autres  districts 
aurifères  du  globe,  sont  considérés  comme  correspondant  à  la 
totalité  des  frais  d'extraction  et  de  traitement,  et  par  suite  k 
la  limite  inférieure  d'exploitation. 

Ces  teneurs  sont,  pour  les  quartz  aurifères  en  filons  : 
Tome  V,  1884.  35 
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Au  YéDézuéla,  30  à  %0  grammes,  ce  dernier  chiffre  correspoi- 
dant  aux  exploitations  du  GaIIao;dan8  les  Alpes  et  dans  TOuni, 
i%  grammes;  en  Transylvanie,  40  à  43  grammes;  enin  dans 
l*lBde  environ  15  grammes.  Pour  les  alluvions  elles  sont  de  5 1 
10  grammes  dans  la  Guyane,  et  de  1^,5  dans  les  monts  Ottrals, 
enfin  elle  est  de  0*%16  seulement  aux  États-Unis,  quand  on  peut 
employer  l'exploitation  hydranliquo. 

La  possibilité  d'exploiter  dans  la  colonie  de  Victoria  des  qnarte 
aurifères  ne  renfermant  que  6  k  7  grammes  par  tonne  et  des 
alluvions  contenant  à  peine  0c,50  d'or  par  tonne,  est  d*aii- 
tant  plus  remarquable  que  les  salaires  y  sont  sensiblement  plos 
élevés  qu'en  Europe,  ainsi  que  le  prouvent  les  chiffres  solvants  : 

Désiernation.  4869  1881 

Hinrar,  par  jour 10  à  iftfr.  7  à  lifr. 

Forgeron,  par  jour S  à  12  11  à  IS 

MaçoDt  brlquetier,  charpentier,  par  jour. 10  à  11  IS 

Plâtrier,  par  jour 10  à  11  IS 

ManoBuvre,  par  jour 7àS  1  k  % 

Journalier,  par  semaine  (plus  la  wnirrfturo).  ...lOàiS  liàS 

Le  nombre  total  des  ouvriers  occupés  aux  travaux  de  mine, 
pendant  le  dernier  trimestre  de  1881,  a  été  de  38.436,  se  décom- 
posant comme  suit  : 

Européens.      Ghiaoia.  XstiL 

Ouvriers  travaillant  aux  mines  de  quarts  aurifère.   1S.1SB  74  ISJM 

Ouvriers  traraillant  aux  alluYions U.007  7J67  tkSU 


Totaux 80.195  7.94t 

Ces  chiffres  sont  sensiblemait  stationnaires  depuis  4875,  le 
maximum  ayant  été  de  41.010  en  4876,  et  le  minimum  de  36.636 
en  1878.  La  décroissance  porte  exclusivement  sur  les  ouvrien 
lavant  les  alluvions,  et  par  suite  principalement  sur  les  ChûMis, 
le  nombre  des  mineurs  proprement  dits,  presque  tous  eoro- 
péens,  s'étant  élevé  dans  la  même  période  de  14.45S  k  46.488. 

Les  trois  tableaux  ci-après  donnent,  Tun  la  valeur  en  firana 
de  Tor  extrait  annuellement  depuis  4876  par  ouvrier,  tant  des 
quarts  aurifères  que  des  alluvions;  le  second  la  statistique  des 
accidents  auxquels  Texploitation  de  For  a  donné  lieu  en  4881; 
enfin  le  troisième  le  nombre  et  la  force  en  chevaux  des 
chines  k  vapeur  consacrées  k  cette  exploitation  depuis  4874. 


r- 
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«876 
i877 
1878 
1879 


1881 


VlUnE  M  I**aE  PAÛDDIT  jUIMUILLUIBHT. 


psr  OQTriw  tnnO- 
lint  AU  allaTioDS. 


I.tt8,» 
1.185,00 
1.178,75 
1.21045 
l.Sli,'» 
1.551,00 


ptr  cnvrior 
mineur. 


fr. 

4.eiii98 
3^80^ 
3.459.45 
2.960,70 
3.230,55 
3.549,00 


en  géoénl. 


fr. 
2.245.00 
2.067,60 
2.066,20 
1.901,50 
1038,70 
1389,75 


Tableau  des  accidents  arrivés  en  1881  dans  les  exploitations  anrilèrea 

de  la  province  de  Victoria. 


DISTRICTS    lOMIERS. 


Ballant.  .  . 
Beecliworth. 
teadhant.  • 
Hairbonmgfa. 
CuUemaine . 
Aram.  .  .  . 
GIppslancL.  . 

Totaux. 


Proportion  par  1000  ouvriers. 
Id.  en  1874.  . .  . 


EXPLOITATION 

DES  SABLES  AURITÈRES. 

Nombred'ouTriers 

• 

3 

^~~ 

fil 

a>^ 

m 

m 

1^ 

-S  « 

1 

"•s 

9 

A 

•s 

4.010 

8 

17 

3.544 

8 

11 

2029 

2 

4 

5.234 

12 

15 

3.515 

3 

10 

1.996 

2 

3 

1.546 

29 

5 
40 

4 

21874 

64 

1,3 

1.76 

1,21 

2,15 

EXPLOITATION 
DES  QUARTZ  AURIFÈRES. 


Nombre  dWyriers 


i&ae2 


2,66 
3,40 


OhserwUiont.  Ces  accidents  se  groupent  de  la  manière  suivante 
pour  toc  yictimee  : 

ÉbontomentB 40 

Explosions 14 

Chutes,  etc.,  etc 46 

Total. 100 
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Machines  à  Tapeur  employées  à'  Texploitation  de  Tor. 


AKNÉES. 


1874 
1875 
1876 
1877 


NOMBRE. 


1.141 
1.101 
1081 
1.067 


rORCE  EN  CHEVAUX. 


24.866 
U.ifU 
i3.947 
S3.416 


ANNEES. 


1878 
1879 
1880 
1881 


NOMBRE. 


i.oae 

1.024 
1.030 
1.034 


FORCE  EN  CHBTAUX. 


«.711 
tt.509 

tt.499 
23.379 


Nous  donnons,  en  terminant,  k  titre  de  renseignement,  la 
valeur  des  métaux,  autres  que  Ter,  et  des  substances  miné- 
rales exploités  dans  la  colonie  de  Victoria  depuis  son  origine 
en  1851. 

Valeur  des  métaux  et  minéraux  autres  que  For,  de  1851  à  Ittl. 

Argent l.«1.700  fr. 

Étain 8.875.960 

CuiYre S  475.175 

Antimoine 4.115.400 

Plomb 12L900 

Fer. 17K.400 

Charbon 337.700 

Lignite 09.300 

Kaolin 186.100 

Dalles,  pavés  et  pierres  de  taille 1.333,625 

Ardoises 23.500 

Gypse 175 

Magnésite 300 

Argiles,  terres  réfractaires  et  autres  substances  innommées.  120.060 

Diamants 2.700 

Saphirs 15  7S0 

Total 19.078.125  fr. 

En  comparant  ce  chiffre  k  celui  de  cinq  milliards  environ, 
qui  représente  la  valeur  de  For  extrait  pendant  la  même 
période,  on  voit  que  la  valeur  de  Ter  produit  dans  la  colonie  de 
Victoria  depuis  son  origine  représente  sensiblement  les  0,996 de 
la  production  minérale  de  cette  colonie. 

{Extrait  par  M.  Edm.  Fuchs,  ingénieur  en  chef  des  mine^,  des 
publications  suivantes  :  Minerai  Statistics  of  Victoria  for 
1881.  —  Report  of  the  Ghief  Inspector  of  Mines  for  1881.- 
Essai  sur  la  colonie  de  Victoria  par  George  Collins  Levey, 
commissaire  général  de  TAustralie  à  rexposition  d*Am9- 
terdam.  —  Victorian  Year  Book  (1881-1882),  par  Henry 
Heylyn  Heyter  G.  M.  G.,  statisticien  officiel  de  la  colonie 
de  Victoria.  —  Gold  ;  its  occurei^ce  and  extraction,  par 
Alfred  G.  Lock.  F.  R.  G.  S.) 
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sut  LA  C91P9I1TI9H  BB  LA  HOUILLE. 

Par  M.  Ad.  Càrnot,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

I.  Sur  Voriginê  et  la  distriinUion  du  phosphore  dans  la  houille 

et  le  cannel^oal. 

La  présence  du  phosphore  dans  les  cendres  de  honîlle  a  été 
remarquée  depuis  assez  longtemps,  du  moins  comme  fait  acci* 
dentel  {*).  MM.  Le  Chàtelier  et  L.  Durand-Claye  ont  reconnu 
que  ce  fait  est  au  contraire  très  général  et  ils  ont  signalé  son 
importance,  soit  pour  la  métallurgie,  qui  peut  avoir  à  redouter 
remploi  d'un  coke  phosphoreux,  soit  pour  Tagri culture,  qui 
pourrait  tirer  parti  de  cendres  phosphatées  (**). 

J*ai  pensé  que  l'on  pourrait  aujourd'hui  faire  plus  que  cons- 
tater la  présence  du  phosphore  et  qu'il  serait  possible  de  se 
rendre  compte  de  son  origine  et  de  son  mode  de  répartition  dans 
les  combustibles  végétaux,  en  mettant  à  profit  les  récents  pro- 
grès de  la  paléontologie  végétale.  Tel  est  le  but  des  recherches 
que  j'ai  entreprises  et  dont  j'ai  l'honneur  de  présenter  k  l'Aca- 
démie les  premiers  résultats. 

J'ai  pris  pour  point  de  départ  de  ce  travail  une  série  d'échan- 
tillons de  houille,  que  M.  Fayol  a  eu  l'obligeance  de  m'envoyer 
de  Gommentry,  et  parmi  lesquels  se  trouvaient  des  lentilles  de 
la  houille  organisée,  k  cassure  brillante,  k  structure  discernable 
k  la  loupe,  sur  laquelle  il  a  si  utilement  appelé  l'attention  des 
savants.  M.  B.  Renault  a  bien  voulu,  au  moyen  de  préparations 
microscopiques,  déterminer  avec  certitude  la  nature  des  plantes 
qui  avaient  formé  ces  lentilles. 

Quatre  types  de  végétaux,  représentés  chacun  par  deux  échan- 
tillons différents,  ont  donné  k  l'analyse  la  proportion  suivante  de 
phosphore  (rapportée  k  100  parties  de  matière)  : 

I.  II. 

Calamodendron 0,00196  OfiOUiS 

Cordaltes 0,00092  traces. 

Lepidodendron traces.  traces. 

Psaronius  (Fougère) 0,00171  0,007» 

Un  échantillon  de  fusain  minéral  a  donné  0,00399  de  phos- 


(•).  Rivot,  Ti'aité  de  doehnasie.  —  Percy,  Traité  de  métùlhirgie. 
(**)  Société  d*encoiirtgement  pour  Tindustrie  nationale,  1873. 
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phore,  proportion  comparable  aux  précédentes,  ce  qui  s'accorde 
bien  avec  Thypothèse  d'après  Uifuelle  le  fusain  serait  constitué 
par  des  plantes  qui  se  seraient  décomposées  à  Tair  libre,  avant 
de  se  mêler  aux  débris  végétaux  qui  se  sont  transformés  ea 
houille  {*). 

La  houille^  prise  en  masse,  a  présenté  une  teneur  varii^le, 
mais  généralement  assez  faible  : 

Grande  couche  de  Commentry. 0,fiOI6S 

HouUle  des  Ferrikres 0;IMSB5 

Anthracite  des  marais 0,014ST 

Au  contraire,  la  teneur  en  phosphore  s*est  montrée 
rable  dans  le  ccmnel-^aal  de  Commentry. 

I.  II. 

Deux  échantillons  ont  donné 0,04980  0; 


Frappé  de  cette  différence  avec  la  houille,  j*ai  cru  intéressant 
de  rechercher  si  des  échantillons  de  cannei-coal  provenant 
d*autres  gisements  et  d'un  autre  ftge  étaient  également  phospho- 
reux. Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 


Cannel-coal  du  Lancashire 0,( 

Cannel-coal  de  Wigan 0,( 

Canne)-eoal  de  Newcastle. traees. 

Cannel-ooal  de  Glasgow 0/MS7S 

Cannel-coal  de  Virginie 0,Of7Tl 

fTapbtoscbiste  de  la  Ifouyelle-Galles  du  Sud 0.01S6S 

Boghead  d*Autun  (exempt  d'écaffies  de  poissons) traces. 

Boghead  du  Prioul  (Autriche) 0,0ens 

Tous  les  premiers  appartiennent  au  terrain  carbonifère,  les 
deux  derniers  au  terrain  permien  et  k  l'étage  rhétien  (base  do 
lias). 

Les  observations  microscopiques  faites  sur  des  plaques  minces 
de  cannel-coal  conduisent  k  se  représenter  cette  substance 
comme  formée  par  Taccumulation  de  parcelles  végétales  décom- 
posées, de  nature  très  diverse;  mais  on  y  aperçoit,  le  plus  sou- 
vent, un  nombre  considérable  de  spores  ou  de  grains  da  pollen, 
d'ailleurs  très  irrégulièrement  disséminés  (M.  Renault).  Tai  pensé 
que  la  présence  de  ces  germes  était  peut-être  la  cause  à  laqueUe 
il  convenait  d*attribuer  la  proportion  élevée,  mais  irrégulière, 
du  phosphore  dans  le  cannel-coal. 


(*)  Grand'Earj,  iiaaaler  tfet  mtaes,  U  I,  p.  *iS.  iSSa. 
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Deu  sortes  d'obserrations  {Muraîssent  confirmer  cetta  bjpo* 

D'une  |Mrt,  les  deux  souk  échantillons  presque  dépourvus  de 
phosphore*  examinés  au  mieroseope,  se  sont  également  mon* 
très  exempts  de  spores. 

D'autre  part*  l'analyse  des  spores  ou  du  pollen  de  quelques 
végétaux  modernes,  appartenant  aux  mêmes  Humilies  que  les 
plantes  houillères,  m'a  prouvé  que  ces  matières  étaient  beaub» 
coup  plus  riches  en  phosphore  que  les  plantes  elles  mêmes. 

Diverses  Fougères  ont  présenté  les  proportions  suivantes  : 

0,12714  dans  les  spores  du  Lasirea  filix-mas  ; 

0,07824  dans  les  spores  et  sporanges  du  Polystichum  aculeon 
imm; 

0,09464  dans  les  spores  et  sporanges  de  YOtmunda  regmHi; 

Or  on  sait,  par  une  analyse  de  Berthier  (*),  que  la  Fougère 
sèche  contient,  pour  iOO,  seulement  0,009  ou  0,010  de  phos- 
phore. 

Le  Lyc&podet  humilie  représentant  actuel  de  l'importante 
eiaase  à  laquelle  appartenaient  les  Lej^idodendronj  les  Si§illar 
rto,  les  SpheTiopkpllwn^  etc.,  fournit  des  spores  qui  renferment 
OfSttOao  de  phosphore. 

Enfin  le  Ceratozamia  meaneana^  appartenant  à  la  famille  autre- 
lois  très  nombreuse  des  Gycadinées,  a  donné  : 

0t8M5i  de  phosphore  dans  les  grains  de  pollen  ; 

0,11899  dans  leurs  enveloppes,  qui  avaient  été,  par  tamisage, 
plus  ou  moins  bien  séparées  du  pollen. 

Il  est  naturel  d'admettre  que  les  spores  et  le  pollen  des  végé- 
taux houillers  ont  dû  être,  comme  dans  les  plantes  analogues 
aetoelles,  incomparablement  plus  riches  en  phospore  que  le 
bois,  les  écorces  les  racines  ou  les  feuilles  des  mêmes  plantes  et 
§n*ils  ont  dû  contribuer  à  élever  très  sensiblement  la  teneur  en 
phosphore  des  matières  où  Us  se  sont  accumulés. 

Tel  est  spécialemont  le  cas  du  eanmel-cocU^  où  le  grand  nom* 
kro  des  spores  et  sporanges  est  révélé  par  le  microscope. 

Quant  à  la  houille,  ello  en  contient  beaucoup  moins  en  géné- 
ral, en  même  tempe  qu'elle  est  moins  phosphoreuse.  Mais  il 
pont  y  avoir,  à  cet  égard,  de  grandes  diièrenees  d'un  point  à 
Tanive.  En  observant  la  tranche  d'une  couche  de  houille,  on  y 
reconnaît  souvent  l'existence  de  veines  alternativement  ternes 


(*)  Berthier^  Essais  par  la  wne  sèche,  1. 1,  p.  asfi. 
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et  brillantes,  provenant  sans  doute,  les  unes  de  raccumulation 
de  feuilles  et  de  débris  de  toule  sorte,  les  autres  de  la  transfor- 
mation des  bois,  écorces  ou  racines  des  grands  végétaux  honil- 
1ers.  En  essayant  séparément  ces  deux  sortes  de  houille,  prises 
pour  ainsi  dire  côte  à  côte  dans  un  même  échantillon  proYenant 
de  la  couche  des  grès  noirs  de  Gommentry,  j*ai  trouvé  dans 
Tune  40,5  p.  100  de  cendres  et  0,00815  de  phosphore,  dans  l'autre 
3,8  p.  100  de  cendres  et  0,00326  de  phosphore. 

n.  —  Sur  la  composition  et  les  qualités  de   la  houille  ^ 
eu  égard  à  la  nature  des  plantes  qui  Voniforméem 

On  s*est  souvent  demandé  si  la  composition  chimique  et  les 
qualités  industrielles  des  houilles  étaient  liées  à  la  nature  «bota- 
nique des  végétaux  qui  les  ont  constituées  (*). 

Dès  longtemps,  on  avait  remarqué  l'abondance  des  Sigillaires 
dans  certaines  couches,  qui  fournissaient  des  charbons  gras 
pour  la  forge,  et  celles  des  Fougères  dans  d'autres  couches,  dont 
les  charbous  k  longue  flamme  convenaient  pour  la  fabrication 
du  gaz.  Aussi,  plusieurs  géologues  avaient-ils  cru  devoir  attri- 
buer aux  essences  forestières  une  influence  prépondérante  snr 
les  qualités  des  houilles.  D'autres  ont  pensé,  au  contraire,  que 
ces  qualités  étaient  à  peu  près  indépendantes  de  la  nature  des 
plantes  fossiles,  mais  qu'elles  résultaient  presque  exclusivement 
des  circonstances  où  s'était  opérée  leur  transformation  en  char- 
bon minéral. 

Les  circonstances  extérieures  ont  assurément  joué  le  rôle 
principal.  Ont-elles  cependant  effacé  tout  caractère  distinct 
entre  les  difiërentes  sortes  de  plantes  qui  ont  formé  lahoniUet 

C'est  une  question  qui  n'avait  pas  été  jusqu'ici,  que  je  sache, 
abordée  par  l'expérience.  Je  me  suis  efforcé  de  la  résoudre,  dn 
moins  sur  un  point  spécial,  en  mettant  à  profit  la  découverte,  an 
milieu  de  la  grande  couche  de  Gommentry,  de  plantes  trans- 
formées en  houille,  mais  encore  parfaitement  reconnaissables  1 
la  loupe  ou  au  microscope  d'après  les  détails  de  leur  structure. 

Entremêlées  dans  un  même  banc  de  houille,  ces  plantes  se 
sont  certainement  trouvées,  depuis  l'origine,  dans  des  conditions 
toujours  identiques,  et  elles  ont  subi  toutes  les  mêmes  inflaenees 


(•)  Graiid*Eary,  Flore  carbonifère,  p.  40a,  1877;  et  Annales  des 
8«  série,  1. 1,  p.  S69, 1882. 
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extérieures.  Si  donc  on  peut  constater  entre  elles  des  différences 
de  composition  ou  de  qualité»  on  sera  fondé  à  les  attribuer  k  la 
diversité  des  espèces  végétales.  Quant  aux  anomalies  acciden- 
telles, on  parviendra  à  les  faire  disparaître  en  opérant  sur  plu- 
sieurs individus  de  chaque  espèce  et  prenant  les  moyennes  des 
rèsnltats  obtenus. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Fayol,  qui  m'a  envoyé  une  collec- 
tion d'échantillons,  et  k  celle  de  M.  B.  Renault,  qui  en  a  fait  la 
détermination  botanique,  je  me  suis  trouvé  en  possession  de 
dix-huit  échantillons  appartenant  aux  genres  Calamodendron, 
CordmieSj  Lepidodendron ,  PsaroniWf  Ptychùpteris  et  Megor- 
phyton. 

Ces  échantillons,  bien  triés,  ont  été  soumis,  d*une  part,  k 
l'analyse  élémentaire,  de  Tautre,  k  la  distillation  en  vase  clos. 

L'analyse  élémentaire  a  donné  les  moyennes  suivantes,  déduc- 
tion faite  des  cendres  et  de  Thumidité  des  échantillons  (*). 

Carbone.  Hydrogène.  Oxygène.  Azote. 

Galamodendron  (5  échantillons) 8Î,^           4,78  11,89          0,48 

Cordaltes  (4  échantillons) 82,84           4,88  11,84          0,44 

Lapidodendron  (3  échantillons) 83,28           4,88  11,45         0,39 

Psaronius  (4  échangions) 81,64           4,80  13,12          0,44 

Ptychopteris  (1  échantillon) 80,82  4,85  14,53 

UegaphytOQ  (1  échantillon) 83,37  4,40  12,23 

11  résulte  de  ce  tableau  que  la  composition  élémentaire  des 
diflférents  végétaux  est  k  très  peu  près  uniforme;  elle  diff'ère 
d'ailleurs  assez  peu  de  celle  de  la  houille  massive  de  la 
grande  couche  de  Commentry,  telle  qu'elle  a  été  déterminée  par 
y.  Regnault  dans  son  mémorable  travail  sur  les  combustibles 
minéraux  (Â)  et  telle  qu'elle  a  été  obtenue  récemment  dans  mon 
laboratoire  (B)  : 

Carbone.  Hydrogène.      Oxygène  et  azote. 

(A) 82,92  5,30  11,78 

(B) 83.21  5,57  11,22 

On  remarquera  cependant  que  cette  bouille  renferme  une 
proportion  plus  grande  d'hydrogène,  ce  que  l'on  peut  attribuer 
k  la  présence  de  feuilles  et  de  débris  végétaux  de  toutes  sortes 
dans  la  masse  de  la  houille,  tandis  que  les  échantillons  analysés 


(*)  Ces  analyses  ont  été  faites  dans  mon  laboratoire,  arec  beaucoup  de  soin» 
par  M.  Mongin,  ancien  élève  externe  de  VÉcole  des  mines. 
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plus  haut  se  composaieat  uni^rmineiit  et  fingments  de  bois, 
d*éeorces  eu  de  raemes. 

Mais,  si  TaDalyse  élèmeataire  ae  signale  presqae  wmoam 
différence  entre  les  divenes  plantes  houillères,  il  n*en  est  pv 
de  même  des  essais  de  distillation.  En  opérant  dans  des  conii- 
tioDS  toutes  semblables  sur  chacun  des  dix-huit  échaotiUem, 
puis  faisant  déduction  de  Thumidité  et  des  cendres,  j*ai  traa?é, 
pour  chaqne  genre,  la  mojf^nne  suivante  : 

IfatièrM  voUliles»     Réiida  fixe.      AspiCi  du  cokt. 

CalamodendroQ S5,3  64,7  Bien  «gglonAré. 

CordaTtes 4i,2  57^  Assez  boursouflé. 

[^  Lepidodendron 34,7  6S,3  Bien  aggloméré. 

î'  Psaronius 39,5  00,5  Un  peu  bovrtouflé. 

Ptydioplerit. 30yl  SIM^  Un  peu  boonouAi. 

H6gq>hytoii 35^  64,5  Bien  «akiaiM. 

Une  opération  toute  semblable  m*a  donné  : 

Houâle  de  la  grande  coadie.     40,6  50^4  Coke  un  pea 


Il  Ainsi,  bien  que  les  proportions  des  éléments  soient  i  peu  près 

f  les  mêmes,  on  observe  d'assez  grands  écarts  dans  les  quantités 

^  relatives  de  substances  volatiles  et  de  résidu  fixe.  U  eanvîeat, 

sans  doute,  d'attribuer  cette  différence  au  mode  de  combinatsoa 
varié  des  élémenis,  qui  ne  se  révèle  pas  dans  Tanalyse  élémen- 
taire, mais  qui  peut  se  manifester  au  contraire  par  les  procédés 
d'analyse  immédiate  ou  même  par  le  seul  effet  de  la  chaleur. 

Au  reste,  une  observation  analogue  peut  être  faite  sur  les 
bois  de  Tépoque  actuelle,  auxquels  on  a  toujours  trouvé  mne 
composition  élémentaire  presque  identique,  malgré  leurs  qua- 
lités si  diverses.  Je  me  bornerai  a  citer,  comme  exemple,  les 
nombres  donnés  par  M.  Gottlieb  (de  Copenhague)  pour  deux 
variétés  de  bois  en  quelque  sorte  opposées,  le  chêne  et  le  pin. 

Carbone.         Hydrogène.    Oiygène  et  azote.      Azote.  Cendres. 

Ckéne 90,16  6,61  43,16  aOS  Ojn 

Pin. 50,31  6,90  43,^  0,04  0.» 

Les  plantes  conservées  k  l'état  de  houille  semblent  avoir  de 
même  des  propriétés  différentes,  avec  une  composition  chi- 
mique élémentaire  k  peu  près  uniforme. 

£n  résumé,  les  expériences  précédentes  montrent  que  Tâge 
de  la  houille  et  les  circonstances  diverses  qui  ont  prèeàâé  k  sa 
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fêmiatîwi  n*(mt  pas  seuls  influé  sur  ses  propriétés;  lorsque 
toutes  ces  circoDstauces  ont  été  absolument  identiques,  les  dif- 
férentes espèces  forestières  ont  donné  naissance  à  des  houilles 
de  qualités  sensiblement  différentes. 

{ExiraU  des  CSomptes  Rendus  de  rAcadémie  des  Sciences, 
séances  des  21  juillet  et  Uaoût  1884). 


SOI  LIS  6ALBTS  DE  lOOULS  DIT  TERRAIII  HDUIUER    ' 

M  GOHSHTIT. 

Par  H.   B.    Rdiault. 

Pour  faire  fétude  des  plantes  fossiles  transformées  en  bouille 
et  obserrer  leur  structure  anatomique  (*],  nous  avons  choisi  à 
dessein  les  échantillons  isolés  les  uns  des  autres  dans  les  cou- 
ches d'argile  ou  dans  les  bancs  de  grès  houiller,  et  n*ayant  aucune 
relation  avec  les  couches  de  houille  voisines;  certains  fragments 
ont  été  reconnus  entiers  sur  une  longueur  de  plus  de  10  mètres; 
on  ne  peut  donc  supposer  un  instant  que  ces  restes  fragiles 
étaient  déjà  houilliûés  lors  de  leur  dépM»  contemporain  de  eehil 
des  sédiments  qui  les  entourent. 

La  houillîficatlon  des  diverses  matières  organiques  végétales 
(bois,  écorce,  etc.),  préalablement  soumises  k  une  longue  macé- 
ration et  amenées  à  une  composition  chimique  assez  peu  dif- 
ftrente,  s'est  opérée  plus  ou  moins  lentement  ou  sein  même  des 
bancs  d*argile  et  de  grès  où  ils  gisent  maintenant 

Le  microscope  ne  laisse  apercevoir  aucune  cavité  ni  dans  les 
Ysisseaux  ni  dans  les  cellules;  leurs  parois  plus  ou  moins  con- 
tractées étant  maintenant  en  contact,  il  en  résulte  que  la  matière 
organique  des  parois  a  dû,  pour  les  plantes  isolées  en  question, 
Intervenir  seule  dans  la  production  de  la  houille.  Le  proto- 
plasma des  cellules  avec  ses  phosphates  de  nature  diverse,  les 
afiments  de  réserve,  les  gommes,  les  résines,  etc.,  enlevés  par 
la  macération,  ont  également  pu  concourir  à  la  formation  ,de 
couches  de  houille,  mais  de  nature  et  d'aspect  tout  diffèrent 


f*)  Compter  rendus  de  l^ Académie  des  sciences^  séanees  des  20  ftoAtj  5  no- 
wtBkkTt  et  11  décembre  IS83.  Noies  pcwr  servir  à  fhisioin  de  la  formatkm 
de  la  hotMe^  par  M.  B.  Renaalt. 
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(cannel-coal,  pitcb-coal,  certaines  anthracites,  etc.),  tenant  en 
suspension  dans  la  masse  des  débris  végétaux  les  plus  divers, 
tels  que  radicelles,  fragments  de  feuilles  variées  reconnaissa- 
bles»  microspores  et  macrospores,  grains  de  pollen,  etc.,  amenés 
pendant  que  ces  couches  étaient  en  voie  de  formation. 

Les  fragments  plus  ou  moins  volumineux  des  plantes  qui  se 
sont  bouilli  fiées  sur  place  se  reconnaissent,  même  lorsqu*ils  sont 
très  déformés,  par  Taspect  des  cassures  et  par  la  régularité  de 
la  surface. 

Mais,  en  même  temps  que  ces  fragments  de  plantes,  t^an8fo^ 
mées  en  houille  Ik  où  on  les  trouve,  on  en  rencontre  souvest 
d^autres  dont  Tapparence  est  toute  différente  et  qui  ne  sont  pas 
contemporains:  en  effet,  quand  ils  sont  dégagés  avec  précaution 
de  la  gangue  de  grès  qui  les  moule  exactement,  tantôt  ils  rap- 
pellent un  fragment  de  houille  fraîchement  cassé,  tantôt  ils  se 
présentent  sous  la  forme  de  galets  à  angles  complètement 
émoussés,  ou  de  cailloux  roulés;  ils  ne  paraissent  pas  avoir 
subi  de  déformation  résultant  de  la  pression  des  couches  de  grès 
environnants  :  par  conséquent,  tout  porte  à  croire  qu*ils  ont  été 
arrachés  de  bancs  houillers  préexistants  et  déposés  possédant 
déjà  leur  consistance,  en  même  temps  que  les  graviers  elles 
sables  dans  lesquels  ils  sont  enclavés. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  Tâge  auquel  on  devait  rap- 
porter ces  fragments,  évidemment  plus  anciens  que  ceux  dont  il 
a  été  question  plus  haut.  M.  Fayol  a  bien  voulu  m'adresser 
toute  une  série  de  ces  cailloux  de  bouille  encore  engagés  dans 
leur  gangue  de  grès  et  recueillis  dans  les  couches  houillères  de 
Commentry. 

Par  quelques-unes  de  leurs  propriétés  physiques,  ils  dl£Eèreiit 
des  fragments  qui  se  sont  houillifiés  sur  place  :  ils  sont  moins 
compacts  et  poreux;  une  mince  couche  d*eau  déposée  à  la  sur- 
face est  rapidement  absorbée,  leur  cassure  est  moins  brillante 
|et  plus  mate;  ils  sont  rayés  par  eux  et  se  laissent  couper  bien 
plus  facilement  par  le  rasoir. 

Sur  une  cassure  fraîche  on  reconnaît  à  la  loupe  ou  au  micros- 
cope qu*il8  sont  formés,  les  uns  de  bouille  ordinaire,  c'esi-è- 
dire  composée  de  lames  d*épaisseur  variable,  brillantes  oa 
ternes,  avec  ou  sans  traces  d'organisation  ;  les  autres,  de  bois 
divers,  k  structure  conservée. 

Réduits  en  lames  minces  transparentes,  ces  derniers  frag- 
ments m'ont  offert  Torganisation  des  bois  d'ArthrùpitySf  de  Ccr^ 
dattes,  de  Calamodendron  et  de  pétioles  d^Auktcopteris^  c^esl4* 


r 
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dire  des  plantes  ligneuses  et  arborescentes  que  Ton  rencontre  le 
plus  ordinairement  dans  le  terrain  houiller  de  Commentry  k 
rétat  d  empreinte  ou  de  charbon. 

Dans  un  certain  nombre  d'échantillons,  la  diminution  de  vo- 
lume des  trachéides  est  moins  considérable  que  celle  observée 
pour  les  mêmes  organes  des  genres  correspondants,  mais  houil- 
lifiés  sur  place.  Il  semble  donc  que,  lors  de  leur  dépôt,  les  cail- 
loux de  houille  n'étaient  pas  encore  transformés  complètement 
et  que,  depuis,  la  houillification  interrompue  n'ait  pas  con- 
tinué. 

Les  genres  de  plantes  que  je  viens  de  mentionner  sont,  comme 
on  le  sait,  répandus  surtout  dans  le  terrain  houiller  supérieur; 
le  genre  Calamodendron ,  en  particulier,  rare  dans  le  terrain 
houiller  moyen,  ne  devient  commun  que  dans  le  terrain  houiller 
supérieur,  et  est  très  répandu  k  Commentry. 

Les  conclusions  k  tirer  de  ce  qui  précède  sont  donc  : 

1*  Que,  pendant  la  durée  de  la  formation  du  terrain  houiller 
de  Commentry,  des  érosions  fréquentes  se  sont  produites  dans 
les  couches  de  grès,  d'argile  et  de  houille  plus  anciennement 
formées  ; 

2"  Que  ces  couches  plus  anciennes  n'appartiennent  pas  à  un 
terrain  houiller  beaucoup  plus  âgé,  comme  on  aurait  pu  le  sup- 
poser; 

Z^  Que  la  houille  trouvée  sous  forme  de  galets  est  moins 
avancée  pour  ainsi  dire,  et  ofiTre  quelques  propriétés  différentes 
de  celle  provenant  de  plantes  houillifiées  sur  place  et  plus  ré- 
cente; 

4»  Enfin  que  le  temps  nécessaire  à  la  transformation  de  la 
matière  organique  végétale  en  houille,  quoique  très  long,  ne 
paraît  pas  cependant  être  d'une  durée  excessive,  puisqu'un 
même  bassin  houiller,  d'une  étendue  relativement  restreinte, 
possédait  déjà  de  la  houille  alors  qu^il  continuait  toujours  à 
s'accroître. 

(Extrait  des  Comptes-Rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
séance  du  %S  juillet  1884.) 
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